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* اطلس منظومة خورشیدی 

» نوشتة پاتریک مور -گری هانت 

* برگردان و ویرایش از: مهندس عباس جعفری 

» چاپ اول: نوروز ۱۳۷۰ 

» چاپ دوم: تابستان ۱۳۷۴ 

* تیراژ: پنج هزار جلد 

» چاپ و صحافی: کارون 

کلیه حقوق نشر برای سازمان گیتاشناسی محفوظ است. 
هرگونه بهره‌برداری تکثیری از این کتاب اعم از رنگی یا یک رنگ بدون 
اجازه سازمان گیتاشناسی ممنوع است. 


فرگشت یا تکامل سیارات 


ِِ- گاوشن منظومهه خورشیدی 


ویژگی‌های خورشید . 


تاریخچه* شناخت خورشید . 


مناطق فعال خورشیدی ماه هام 
زبانه‌های خورشیدی . 


مشعل‌های خورشیدی 
تاج‌های خورشیدی 
چاله‌های تاجی .۰ . 


زیستگرد خورشید 1 


۶ اطلس منظومه خورشیدی 


ویژگی های برجیس. . ۴ 
یژگی‌های بر ۳ «دنبالهذاران چدد دبیالهای 0 1 
لکه» سرخ بزرگ م۵ اک و رما 1۳8[ 

دنبالهد ار هالی هر دم و گت هس و 


پیشگفتار 


ما 


این کتاب سفرنامه‌ای است از گشت و گذار در پینه" کشور آفتاب و دیداری با فرزندان 
و نوادگان خورشید . این سفر با آغاز عصر فضا یعنی دیدار تاریخی سال ۱۹۵۸ لونای ۳ 
از کره* ماه شروع می‌شود و طی آن آدمی سرزمین آفتاب را درمی‌نوردد و دیدنیبانی را که 
دیدارشان تا پیش از عصر قضا ناممکن بود با دیدگان مشتاق و کنجکاو خویش می‌نگرد و بر 
عظمت خلقتآفرین می‌گوید . 

بررسی افلا کوچگونگی ساختارکائنات , مقدمه‌ای است تا حتی‌المقدوربا راز آفرینش 
آشنا شویم و برای سفر به گوشه‌ای از عالم افلاک که منظومه* خورشیدی نام دارد ؛ آماده 
گردیم 

طی این سفر پا از میبین خاکی خویش بیرون می‌گذاريم و نخست به دیدار رئیس 
خانواده یا کانون منظومه* شمسی می‌شتابیم و از نزدیک با سرشت و ساختار کره؟ آتشین 
خورشید آشنا می‌گردیم و سپس به دیدار فرزندان نه گانه* او می‌رویم و پس از آشنانی با 
سیارکان و دنبالهداران‌وشهابسنگ‌ها به بررسی حیات‌می‌پردازیم و از ارزش والای موحبت 
زیست که به ما زمینیان ارزانی گردیده است » آگاه می‌گردیم . 

سیاحان این سفرنامه را مپنوردها و فضاناوهانی که از اراده" پولا دین و نیروی شرف 
اندیشه و تفکر آدمی جان‌یافته‌اند » تشکیل‌داده و کیمان‌پیماهالی چون لوناها و مارینرها 
و پایونیرها و بالاخره ویجرها قهرمان واقعی داستان هستند که هریک به سیاره‌ای مأمور 
گردیده‌اند تا دریچه‌هائی از چهان‌های دوردست را در برابر دیدگان بمت‌زده؟ آدمیان 
بگشایند و صحنه‌حاثی را که دیدارش حتی در خواب و خیال هم نمی‌گنجید » در برایر 
چشم انسان مجسم سازند . 

کتاب حاضر بر گردان و ویرایشی است از کتاب وود عطع ۶ه عه1ع2 ع2 
7 3نوشته پاتریک مور 1026 :2210 و گری هانت اما اد 
کارشناسان علوم فضائی انگلستان . از آنجائی که محتوای کتاب اصلی برای فهم همگان 
سنگین می‌نمود ‏ مترجم ناگزیر از تلخیص آن گردید و سعی بر آن نمود تا از خشکی و 
سنگینی بار علمی آن بگاهد و آن را در قالبی همه‌پسند ارائه دهد . 

از طرفی چون کتاب اصلی پا به پای فضاناوها , به ویژه ویجر ۲ فقط تا کیوان پیش 
شریات و مجلات گوناکونی چون 


هدهع وعمرهعوه 1۵1 6 پمزی و عمط نج مرو زم و بسه ویسژه مجله؟ 


رفته بود لذ) مترجم بر آن شد تا با مراجعه به 
وادور609<22 ۱۱2620821 شماره* ۰۱۷۸ اوت ۱۹۹۰ آخرین اطلا عات مربوط به سفر 
ویجر ۲ به اورانوس و نیتون را نیز بر آن بیفزاید و کتاب جامع و کاملی به هم میهنان عزیز 


تقدیم دارد . 


کیمهان پیمای ویحر ۲ که یکی از قبرمانان اصلی کتاب است , در اوت ۱۹۷۷ راهی 
آسمان شد تا در سر راه از فرزندان غول‌پیکر خورتید » یعنی مشتری و کیوان و اورانوس و 
نیتون دیدن کند . در ژوئیه ۱۹۷۹ به محدوده* مشتری رسید و در اوت ۱۹۸۱ از کیوان 
دیدار کرد و در آغاز سال ۱۹۸۶ به سرزمین اورانوس گام نهاد و بالخره در اوت ۱۹۸۹ 
پس از آنکه حدود ۴/۵ میلیارد کیلومتر از زمین فاصله گرفته بود » به محدوده" نیتون 
وارد شد و پس از وداع با خانواده*نیتون به‌سوی مرز کشور آفتاب روان گردید . متأسفانه 
چون سیاره" یلوتو که تهمین و ظاهر/" آخرین فرزند خورشید محسوب می‌گردد » از نظر 
مداری در وضع ناساعدی قرار داشت » ناگزیر دیدار سیاره"* مزبور از برنامد" ویجر ۲ 


حذف گردید و به آن دستور داده شد تا به قصد بررسی دامنه" میدان مقنا طیسی خورشید 
به مرز کشور آفتاب سفر کند و پس از آن به فضای میان ستارگان داخل‌گردیده و در پبند؟ 
بی‌کران فضا » پیش رود . 

ویجر ۲ طبق برنامه در سال ۰۰۰ ۲ میلادی به مرز کشور آفتاب که اصطلا حا "خورمرز 
1۵11056۵ نام دارد » خواهد رسید و در سال ۲۰۱۳ قدم به فضای میان ستارکان 
خواهد گذارد و در سال ۲۳۱۹ میلادی در فاصله* یکسال نوری از خورشيد قرار خواحد 
کرفت . البته باید توجه داشت که توان مفید ویجر ۲ به سال ۲:۰ میلا دی محدود 
می‌گردد و کیفیت دستگاهها و وسایل آن حداکثر تا سال ۲۰۱۵ میلادی محفوظ خواهد 
ماند . بنابراین تحقیق در زمیند ستارکان یا خورشیدهای دیگر حتی نزدیکترین آنها کد 
جیزی حدود ۳/۳ سال نوری از خورشید به دور است , در شرای طکنونی امری‌است ناهمکن 
و برقراری ارتباط در فاصله‌ای اینچنین دور و با امکانات امروزی جز رویاثی بیش نیست . 
اما از آینده و تحولات شکرف آن چیزی بدد رستی‌نمی‌دانیم وفرا موش‌نکنیم که د ستاورد های 
امروزی تا چند دهه* پیش نیز خود غیرمسکن می‌نمود و از نظر نسل گذشته را 


نمی‌بود » بهرحال بهتر است در انتظار آینده بنشینیم و بر تحولات علمی چشم دوزب 


بر اعجازی والاتر از ویحرها و پایونیرها که هرکدام معجزه‌ترون و اعصار به شدار می‌آیند» 
بیندیشیم و امیدوار باشیم . 

در پایان برخود واجب می‌داند تا از مدیران و کارکنان مواسسه گیتاشناسی که 
عمیمانه‌عرین هنگاویه) وا در عهیه و واگذاری مدارگ و سفحهآوانی و چاپ و نشر گتاب 
معمول داشته‌اند سیاسگزار باشد و از خوانندکانی که با اتارات و یادآوریبهای خویش 
موجبات راهنمائی اینجانب را فراهم خواهند نمود , قبلا " تتگر نماید . 


مهندس عباس جعفری 


)طلس منظومه خورشیدی 


عظمت چپهان 


50۸۲ 0۳ ۲۳۲۶ ۲ 


ما در 
نظر ساکنان آن 
0۳1۷66 جرم تاچیز و بس حقیری است . حتی‌کره*؟ خورشید که زندگی 
ما و دیگر موجودات کره زمین به آن بستگی تام دارد نیز قطره کوچکی از 
اقیانوس بیکران جهان محسوب می‌گردد . 

خورشید ما در مقایسه با دیگر خورشیدهای عالم افلاک ستاره‌ای است 
بسیار معمولی و فقط برای ما آدمیان زمینی که در فاصله اندکی از آن بسر 
می‌بریم این‌چنین مجلل و با نکوه بنظر می‌رسد . فاصلة میان خورشید وزمین 
بطور متوسط ۱۵۰ میلیون کیلومتر است که اصطلاحا" واحد نجومی 

وا هه هوجو وم نام دارد ولی نزدیک‌ترین ستاره‌ها میلیون‌ها 

میلیون کیلومتر از خورشید ما به دورند , 

توده ستارگانی که خورنید ما نیز یکی از آنها بشمار می‌آید مجموعه‌ای 
را بنام کیکشان راه شیری ردوندی ود رءززده پدیسد می‌آورند . 
کیکنان راه شیری حداقل از صدهزار میلیون ستاره یا خورشیدهای گوناگون 
ترکیب يافته که برخی از آنها بسیار نیرومندتر و فعال‌تر از خورشید ماهستند 
و پاره‌ای نیز ضعیف‌تر و ناتوان‌تر از آنند ؛ دمای سطحی ستارگان کهکشان 
راه شیری بسیار گوناگون است. ستارگان خیلی داغ چون نسر واقع ۷792 
( صورت قلکی وروذع 6113 وروت شلیاق یا چنگ رومی من ) و یا 
رجل‌الجبار 81601 صورت فلکی جیار 0210 ) ذارای چهره‌ای سفیدو 
گاه مایل به آبی هستند . خورشید ما که دمای سطحی آن به شش هزار درجه 
سانتیگراد می‌رسد , از نوع ستارگان زرد میان دما بشمار می‌آید و ستاره‌های 
سرد تری چون ابط الجوزا :2261900 ( صورت فلکی جبار ) دارای رنگی 
تارنجی یا نارنجی مایل به قرمز هستند , 

عظمت و بزرگی پار‌ای ستارگان گاه آنچنان است که فضای میان مدار 
گردش زمین به دور خورشید را پر می‌کنند و در مقایل ستارگانی نیز یافت 
می‌گرد ند که حتی از زمین ما هم کوچکترند . 


بسیار پهناور و بی‌پایانی زندگی می‌کنیم . کره* زمین که از 
از هیبت وبزه‌ای برخورهار است در مقایته با عظمت جهان 


يا عالم افلاک >هنیونوی عه هوعهه تون ع7 
ستارگان فقط در کهکشان‌ها قرار گرفته‌اند. در سراسر عالم افلاک 
میلیون‌ها کهکشان موجود است که در هرکد ام میلیون‌ها میلیون خورشید به 
پرتوافشانی مشغولند . پاره‌ای از کیکشان‌ها را حتی با چشم غیر مسلح نیز 
می‌توان دید , کهکشان ابرهای ماژلانی عقندم1ه 16۰ ۵۵61 که در 


نیمکره جنوبی زمین دیده‌می‌شود یکی ازمعروف‌ترین آنییا است . عکس‌هائی 
که بوسیله تلسکوپ‌های قوی از کهکشان امراقالمسلسله ( زن به زنجیربسته ) 
3 برد آشته شده حالت مارپیچی 5۳21 کهکشان مزبور را 
نشان می‌دهد , با وجود اينکه این کیکنان در زاویه" دیدی قرار گرفته کد 
چهره واقعی آن را کمابیش مخفی ساخته است . مع الوصف زیباقی خیره‌کنندة 
آن غیر قابل انگار است . 

فاصله کهکشان مزبور از ما دو میلیون و دویست هزار سال نوری است ۰ 
بهمین جهت طبیعی است که امروز چهره‌ای از آن را که به دو میلیون سال 
پیش تعلق دارد » خواهیم دید , 

می‌دانیم که سال توری یکی از شیوههای متداول بیان فواصل بسیار 
دوز ست اوآن عباوت از مسافتی است. که نور در غرض یک سال می‌پیناید:. 
از آنجائیکه سرعت نور پرابر سیصد هزار کیلومتر در ثانیه است ؛ لذا هرسال 
نوری با رقمی معادل ۹/۴۶ میلیون میلیون کیلومتر برابر است , 

نزدیک‌ترین ستاره به خورشید سا پروکسیمای قنطسورس 
فساجعاوعت دوندهع2_ نام دارد که آن نیز همانند خورشیدبه کهکشان 
راه شیری متعلق بوده و در فاصله ۴/۲ سال نوری از خورشید قرار گرفته 
است , 

کهکشان‌های منفرد یا تک بندرت یافت‌می‌گردند و معمولا" گروههائی 
از دو تا هزار و حتی بیشتر را تشکیل می‌دهند که به آن خوشه کیکشانی 
می‌گویند , در هر حال کهکشان‌ها طوری پراکنده شده‌اند که تحت تأثیر 
نیروی ثقل یکدیگر قرار داشته باشند . می‌دانیم اشیا* هر اندازه هم کوچک 
باشند باز از نیروئی بنام ثقل که همواره رقمی مثبت است برخوردارند , 
نیروی ثقل کیکشان‌ها عبارت از وزن جرمی است فرضی که از تمرکز کلیه 
اعضاء سیستم در مرکز آن پدید آید . 

قطر یک خوشه کهکشانی 6212«:65 ۶ه هدیازم گاهبه‌بیش از 
دهپا میلیون سال نوری بالغ می‌گردد 

بررسی فضاهای دور نشان می‌دهد که اجتماع گروهی از خوشه‌های 
کییکشانی مجموعه* بس عظیم‌تری را بنام آرخوشه 
کییبانی پدید میآورند . بطور مثال کهکشان راه شیری که خورنیدما ستاره‌ای 
از ستارگان بیشمار آن محسوب می‌گردد , خود عضوی از یک مجموعة عظیم 
بنام گروه محلی ‏ رد62 70221 است و کهکشان ما دومین يا سومین 
عضو بزرگ گروه مزبور را که از سی کیکشان دیگر منجمله کهکشان 
امراةالمسلسله ‏ 220207002 پدید آمده است . تشکیل می‌دهد . کهکشان 
مارپیچی تری انگولوم 7229010 و همچنین کهکشان نامنظم ابرهای 
ماژلانی 6105 ع1122هو۸2 نیز اعضای نسبتا" بزرگ گروه محلی 
بشمار می‌آیند ولی دیگر کهکثان‌هائی که در گروه مزبور جای دارند» 
منظومه‌های کوچکی بوده و از جرم نسبتا" کمی برخوردارند . 

قطر کهکشان راه شیری حدود صد هزار سال نوری است . شکل اين 


هون( «عورباو 


۳ 


کیکشان به بشقاب تختی که توده متورمی در وسط آن قرار گرفته همانند 
از پهلو به این کییکشان نظر می‌افکنیم ستارگان بسیاری را 
می‌بینیم که تقریبا" روی یک خط قرار گرفته و رگه ابر مانندی را در آسمان 
شب ایجاد می‌کنند و راه شیری‌رنگی را در نظر مجسم می‌سازند . مرکزواقعی 
این کیکشان در پشت ابرهای حاصله از غبارهای کیهانی پوشیده شده و 


است . هنگا می 


ظاهرا" بايستي حدود سی هزار سال نوری از ما به دور باشد ۰ خورشید 
همراه با خانواده خود در نزدیکی لبه یکی از بازوهای ما رپیج کیکشان جای 
گرفته است , پژوهش های کییاتی گویای آن است که کیکشان به دور تودةْ 
مرکزی خود بسرعت در چرخش است و خورشید برای طی یک دور کامل به 
گرد مرکز کهکشان ۲۲۵ میلیون سال صرف وقت می‌نماید , تاکنون نزدیک 
به هزار میلیون کهکشان به اشکال گوناگون درمیدان دید تلسکوپ‌های نوین 
مشاهده‌گردیده که متداول‌ترینآ نهاشکل مارپیچی است . برخی ازکهکشان‌ها 
بیضی شکل بوده و گروهی مد ورند . افزون بر آن کهکشان‌هائی تیز یافت 
می‌شوند که از شکل منظمی برخوردار نبوده و هیچگونه تقارن یا همسانی‌در 
شکل‌آنها دیده‌نمی‌شود . کهکشان‌های کوتوله 6212105 دب غالبا" 


از نوع نامنظم هستند . 
2۲ میت 
۰ ۳ 
۳ 
همسایگان خورشید 


اطلس منظومه خورشیدی 


ستارگان و سیارات 
بات ریس عولط 6 وحهاک 


ستارگان طبیعتا" کراتی هستند متشکل از گازهای داغ و سوزان‌که 
بخودی خود می‌درخشند و در پی فعل و انفعالات هسته‌ای که درون آنها 
انجام می‌گیرد , تولید انرژی می‌نمایند , دمای تودهمرکزی‌خورشید که یکی 
از ستارگان بیشمار علم افلاک را تشکیل می‌دهد بالغ بر چهارده میلیون 
درجه سانتیگراد است . از آنجائی که برای واکنش های هسته‌ای لااقل ده 
میلیون درجه سانتیگراد دمای درونی لازم است »لذا درستارگانی که دمای 
درونی آنها کمتر از این یزان است» واکتش های هسته‌ای انجام نگرفته و 
طبیعتا" از ویزگی پرتوافشانی نیز بی‌بیره خواه 

ستارگان برحسب طبقات طیفی ععون7 506621 گروه بندی 


بود . 


می‌گردند . میزان جذب اشعه و یا پرتوافشانی هرستاره که به اجزا؛ متشکله 
و گازهای سطح آن بستگی دارد , خط هاثی را روی نوارهای طیفی ایجاد 
می‌کند که خطوط طیفی نام دارند ۰ در طبقه‌بندی طیقی » ستارگان زا برحسب 
رنگشان طبقه‌بندی می‌کنند. میزان دمای سطحی هر ستاره که به اجزاه 
تشکیل دهندهآن بستگی دارد , با مراحل تکاملی آن در ارتباط است .از 
آنجائی که دوره تکاملی ستارگان عمدتا" با جرم اولیه مواد سازنده که‌مواد 


کبکشان ما و هسایگا نآن 


کیکتان راءشبری از یک هسته*مرکزی متورم و جندبازوی ماریج تشکیل بافته( کل 6 ) و سرامون آن را هالهای از ما رها یگانی 


که دامنه* آن حدود صدهزار پارسک 
بیشتر همسایگان نزد یک‌خورشید ( شکل /) را کوتوله‌های‌سرخ رنگ 
کیپانی که به آنها ابری 13داطت می‌گوب 


عووروم ( هرپارسک برابر ۳/۲۶ سال نوری است ) در 


تشکیل داده‌اند . ستا 


گسترش یافته , فرا گرفته است. 
تارگان معمولا " در میان توده‌ای از غبارروگازهای 


زاده می‌شوند . ابری جبار ددیانه۱ جروزحرن ( شکل ‏ ) یکی از نمونه‌های فراوان این 


فرآیند است . در میان ابری مزبور که از درخشندگی چشمگیری برخوردار است » ستاره درخشان نتا جبار عذم20ع0 7662 جای 
حارد ۰ ی خوشه پروین ‏ وموزم زم ( شکل 7) از درخشندگی و دمای فراوان برخوردار بوده و پیرامون آنها را هاله‌هانی 
ز ابر فرا گرفته است . 


سح 
که رم 
05 9 
0 


مارپیچی میلهای( 3و2 


عظمت جهان 


ابری 1هنجهع۸۵ اطع نام دارند در ارتباط است , لذا مراحل 
تکاملی ستاره‌ای که از جرم عظیم‌تری برخوردار است در مقایسه با ستاره 
دیگری که جرم کمتری دارد » کاملا" متفاوت خواهد بود . خورشید ما که 
ستاره‌ای متوسط است , سرپرستی خانواده‌ای مرکب از نه سیاره و گروهی 
اجرام کوچکتروکم اهمیت‌تر دیگری مانندسیارکان و دنباله‌داران را برعهده 
داشته و مجموعه کوچکی را بتام منظومخورشیدی تشکیل می‌دهد .سیارات 
ته‌گانه خورشید روی مد ارهائی کمابیش بیضی شکل به گرد مادر خویشکه‌در 
مرکز منظومه قرار گرفته است ء در گردشند و اقمار آنها نیز مدارهائی را به 
همین سان به گرد سیاره مادر می‌پیمایند , 

چگونگی گردش سیارات و اقمار آنها را بایستی در قوانین ریاضی و 
فیزیک جستجو گرد خلامه ایتکه» جزمی که دآزای حرکت. عذاری. البت 
تحت تا ثیر نیروثی قرار می‌گیرد که آنرا بر مسیرش نگه می‌دارد . 


اندازه‌گیری‌های اصطی 
۳ وا 2۳۵ او ۱۵2 10 و8 


اطلاعات مربوط به اجرام منظومه خورشیدی از تجزیه و تحلیل 


رد 2 
واردمدیل 


۵ میلیون سال نوری 


گروه محلی 


2 کم‌کثان‌های مورت 
غلگی جاثی 


2 


کمکشان امان)لاملسله( 133] 


کبکشان گردابی 
تا 5194 عع« ] 


مرزهای جهان 


۷۱ 


تورهای بازتافته از سطح آنها بدست می‌آید و با تفسیر اطلاعات مزبور ؛ 
آندازه‌گیری ابعاد فیزیکی و خواص عمومی و همچنین ترکیبات شیمیائی‌مواد 
متشکلهٌ سیارات امکان‌پذیر می‌شود , 

دقت در نشان‌روی موقعیت سیارات ؛ راه‌را برای اندازه‌گیری و تعبین 
دقیق ابعاد مدار آنها می‌گشاید و اندازهزاویه‌ای قرص‌ظاهری همراه بافاصه 
سیارات از زمین به تعبین ابعاد فیزیکی آنها می‌انجامد: . جرم سیاراتی که 
دارای قبر هستند به آسانی قابل اندازه‌گيری اسبت و در مورد آن دسته از 
سیاراتی که فاقد قعر می‌باشند , از تا ثیر سیاره مزبور بر سیاره همسایه کمک 
گرفته‌می‌شود . با در دست داشتن جرم سیارات‌وهمچنین ابعادشان ؛ تراکم 
آنها را تعیین می‌کنند . مقدار شتاب که به مقدار ثقل در سطح‌سیاره بستگی 
دارد , بوسیله جرم و شعاع سیاره محاسبه می‌گردد و ازاين راه میزان سرعت 
گریز با ۷6106 2502۳ سیارات را محاسبه می‌نمایند , 


بای اجرام که در فامه‌های دوردست جهان قزر گرفتاند اخترنا هعمج نام دارند که ظاهرااسرعتی نزدیک بسرعت نور از 


دور می‌شوند انش | مروز اجرام موجود در فضا را به شرح زیر 
بیش از ۱۳۰۰۰۰ میلیون سال نوری از ما فاطه دارند و بپیچ شیو‌ای اعم از رادیوتی و یا ایتیک قابل بررسی 


() جرم هاتی 
نیستد ی ه از کپکشان‌هاعی که در فا بای حداک 
می‌باشند ۰ (6). -قله اعضای وه معی که کبکتان با 


(و )-کهکشان راه شیری یک کهکشان ما 
ردیف مارپیچی حلقوی قرار گرفته و دارای هست 
کبکشان‌ها به کپکشان رآه شیری ا- 


نزد یک‌ترین 


تاو به گرداب دارد ۰ (2 اس 
بای باریک و دراز 


بندی می: 


۷۵۰ میلیون سال نوری قرار گرفتها ند , قابل رویت و مطالعه 
ن است در فاصله‌ای حدود ۲/۵ میلیون سال نوری قرار دارند. 
بسیاری از کپکشان‌ها از نظر شکل‌در 


( ) کیکشان زیبای ام آلسلسله با آن-درومدا یکی از 


و طلس منظومه خورشیدی 


اورانوس عبا«حع » نپتون عبعمع۸ و پلوتو میازم ) و اقمار 
5 2611 52 آ نها وهمچنین‌اجرام کوچکی‌بنام‌سیارکان . 2566:0385 
دنباله‌داران 607665 شهابوارها 1۵22042 وقدری‌گازوغبارهای 
بین سیاره‌ای تشکیل یافته است.. 

میدان ثقل کره" خورشید که فرمانروای این خانواده است ؛ حرکت 
سیارات و دیگر اجرام منظومه را کنترل می‌کند ومیدان مغنا طیس‌وتشعئات 


۰۰ ات عوهذع 8282 آن نقش بس مهمی را به ویژه روی گازها و غبارهای بین 
هه ناس سپارات برعهده دارن:. 


قطر خورشید ۱۰۳۹۲۰۰۰۰ کیلومتر است که ۱۰۹ بار بزرگتر از قطر 

٩01۸۲ ۷۷‏ زمین و تقریبا" ده برابر بیشتر از قطر بزرگترین سیاره منظومه شمسی یعنی 

تزچیش است). .جرم ۱۵55 آن *۱/۹۸۹۱:۸۱۰۲ کیلوگرم یا چیزی حدود 

۳۳۵۰۰۰ برابر جرم زمین و تقریبا" هزار برابر جرم برجیس یا مشتری 

است یا وجودی که خورشید ۹۹/۸ درصد جرم منظومً خورشیدی را از آن 

خویش ساخته است » ولی با مقایسه حجم آن ( کهه ۰۳۰۳۰۰۵ ۱ برابر حجم 

زمین ) و جرم آن ( که حدود ۳۳۰۰۰۵۰ برابر زمین است))به خوبی متوجه 

می‌شویم که میزان تراکم یا انبوهش آن به نسبت قابل ملاحظه‌ای کمتر از 

تراکم زمین بوده و به چیزی حد ود کمتر از یک چیهارم انبوهش زمین‌می‌رسد 

(رمنظومهشمسی۰7 دراو هک از خورشید و نه سیاره اصلی(تیریا ‏ که خود منعکس کننده تفاوت کلی در ساختار کرات مزبور است . 
عطارد هیر ناهید یا زهره عیادره۷ »زمین 22-6 بهرام یا 

مریخ ۸2-5 » برجیس‌یامشتری هنوت » کیوان‌یازحل نهک مدار سیارات و فاصله‌آنها از خورشیدع512ذه 6 عع فطعه واددهه‌موزط 


( بوهان کپلر عه 1۵21 5 نخستین کسی است که در سال 


اندازه نسبی 


5 ترس برع ۳ 
(برحسب میلیون کیلومتر) 
۲- حداقل فاصله از ی 
(برحصب 
۳ وب 
9 میلیون کیلومتر) 
۴- متوسط فاصله از خورشید 
برحسب ی نجومی 
۵-دوره تجومی پرحسب 
ال زمینی 
- دوره نجومی برحسب. 
روز زمینیٍ 
۷- دوره هلالی برحسب 
روز زمینی 
۸« خروج از مرکز مدار 
-٩‏ میزان میل مدار نسبت به 
دایرةالبروج برحسب درجه. 
۰- سرعت متوسط مداری 
برحسب کیلومتر در ثانیه 
۱ قطر ظاهری متوسط خورشید. 
آن‌چنانگه از سیاره دیده 
۷ 1۱918 


جرد مر 


۹ میلادی به بیضی شکل بودن مدار گردش سیارات پی برد . مطابق 
این نظریه که نخستین قانون از قوانین سه‌گانه کپلر بشمار می‌آید , مدار 
گردش سیارات به دور خورشید شکلی است بیضی که خورشید دریکی از دو 
کانون آن جای دارد و اگر بخواهیم علمی‌تر صحبت‌کنیم » باید بگوئیم که 
خورشید و سیارات آن پیرامون گرانیگاه عهءدره»نءوم منظومه شسی 
یعنی نقطه‌ای که بر مرکز واقعی خورشید منطبق نبوده و کمی نسیت به آن 
فاصله دارد گردش می‌کنند . 

برابر قانون دوم کپلر. شعاع حامل سیاره ( یعنی خط واصل میان 
خورشید و سیاره) در زمان‌های مساوی سطوح برابر می‌پیماید .یه همین 
مناسبت سیارات هنگام عبور از نزدیکی خورشید سریع‌تر از زمانی که 
از آن دورند حرکت‌می‌کنند . نقطه‌ای ازمدارگردش هر سیاره که نزدیکترین 
فاصله از خورشید را داراست پری هلیون 107 61 و آنکه دورترین 
فاطه را داراست افلیون 20621107 نام دارد , 

سومین قانون کپلر رابطه میان زمان گردش سیاره و فاصله متوسط آن 
را از خورشید بیان می‌دارد . اگر سال زمینی را بعنوان واحد اندازه‌گیری 
زمان و فاطهٌ میان زمین تا خورشیدیعنی‌واحد نجومی را واحد اندازه‌گیری 
قاعله‌نخشوی: داریم)ه دز اتنحال فرمول نج اه در آن و زمان و. ‏ 
فاصله متوسط از خورشید است , بیان کننده سومین قانون از قوانین سه‌گانه 


کپلر خواهد بود . 

اندازه و شکل هر بیضی را بنابر دو کمیت یکی نصف قطرا طول و دیگری 
خروج از مرکزاناع 260022 توصیف می‌نمایند . 

سیارات نسبت به مدار زمین به دو دسته تقسیم می‌گردند , نخست 
سیاراتی که مد ارشان درون مدار گردش زمین به دور خورشید قرار گرفته که 
به‌آنها سیارات زیرین یا سفلی و۳12 ۶هعه1۴ گفته می‌شود و 
دوم سیاراتی که مدارشان خارج از مدار گردش زمین است و به آنها سیارات 
زبرین یا علوی 212065 عهذعهجرداک می‌گویند . 

سیارات زبرین هنگامیکه در آسمان زمین ستقیما" در برابر خورشید 
قرار می‌گیرند » در حالت رویروثی یا مقابله 610 ددع0 وأقع می‌شوند. 
و زمانی که زاویه حاصله از سیاره و زمین و خورشید ( زمین در راس آن ) 
۰ درجه باشد به آن تربیع نا ۵03072 می‌گویند , چه سیارات‌زیرین 
و چه‌سیارات زبرین , هنگامیکه در راستای‌زمین و خورشید واقفع شوند ,در 
مرحله‌ای بنتام هسوتی یا مقارنه . نز عهوردازم» قرار می‌گیرند. 
چنانچه سیاره زیرین بیسن زمین و خورشید باشد مقارنه درونسی 
و هرگاه خورشید بین زمین و سیاره قرار گیرد مقارنه بیرونی بوجود خواهد 
آمد . پدیده‌هاتی چون صور یا اهله حه5ه و گرفت‌ها که‌عوذ 71 
محصول قرار گرفتن سیارات یا اقمار آنها نسبت یه زمین و خورشید است) 


۴ 


پبدایش‌منظومه‌خورشید 


0816115 0۴ ۲۷۲ ۹0۸۲ 0 


ی 


به گمان داتش نوین , از عمر جهان حدود ۱۳۰۰۰۰ میلیون سال 
می‌گذ رد و منظومه" خورشیدی نیز حدود ۴۰۵۶۰ میلیون سال عمر دارد. 
دانشمندان بر این باورند که پید ايش جبهان که از شمار بس عظیمی منظومة" 
کیکشانی تشکیل یافته, با عمل ویژه‌ای بنام انفجار بزرگ ‏ 889 219 
آغاز گردیده است . فراوانی عنصرهای تیدرژن و هلیوم ۰ یکی از ویژگی‌های 
آغاز آفرینش جهان بوده و عناصر سنگین‌تر در مراحل بعدی یعنی بدنیال 
انفجار آیرنواختران ج,ویرروری و غول‌های‌سرخ رنگ 618۶5 860 
تولید گردیده‌اند , 


ابرهای خورشید. 
ها طفست ک: هتبطهر عهامک 


دانش‌نوین,آ فرینش منظومه خورشیدی‌را فرآ ورده* موادی بنام ابرهای 


) طلس منظومه خورشیدی 


خورشیدی هنز وهی می‌شناسد . تا همین اواخر باور همگان‌براین 
بود که ابرهای خورشیدی ترکیبی است از گونه‌ای شهابوار فاقد ثیدرژن و 
هلیوم و گازهای نادر. بررسی‌های اخیر روی ایزوتوپ‌های ویژه‌ای چون 
ایزوتوپ 150 ناهنجاری هائی را در زمینه ایزوتوپ ابری‌هانشان‌می‌دهدو 
ناهمگن بودن‌آنها را تأیید می‌نماید , گروهی از دانشمندان بر این باورند 
که فعالیت یرنواختران به پید ايش موادی که موجبات ناهنجاری و ناهمگنی 
تکاثف و انبوهش ابرهای خورشیدی را فراهم می‌آ ورد منجرمی‌گردد . گروهی 
دیگر بر این اعتقادند که ناهنجاری‌های ایزوتوپی در ذراتی که در مرحله 
انبساط آیرنواختران تولید گردیده‌اند . از پیش موجود بوده است . 


بیشتر کیهان‌شناسان جع و ز ون605701 فرضیه‌ای را که نخستین‌بار 
درسال ۹۶ ۱۷ در زمینه‌کیهانزاتی ز«ه‌وم/005 بوسیله پیرسیمون‌لاپلاس 


عع وه «مرری رهز عرضه گردیده است , تا 


این دانشمندان در تکمیل فرضیه لاپلاس معتقدند ۰ در آغاز توده گازهای 
ابری شکلی که از جرم گسترده رقیق و داغی‌تشکیل‌نیافته , وجود داشته 
است . تودهً مزبور که از یک حرکت دورانی پیروی می‌کرده. تحت تائیسر 


گرانش :62۵۱261 خود منقبض گردیده و بمرور سرد تر شده است. این 
توده که درآعاز کروی‌شکل بودهاست » در پی افزایش‌چرخش» شکلی بیضوی 
بهآرامی به سوی مرکز روان گردیده و نوده مرکزی یا 


یافته و مواد درون‌آن 
پیش خورشید وررری - عنم را پدید آورده است . 

نیروی ثقل توده مزبور که بمرور فزونی می‌یافته به تراکم هرچه‌بیشتر 
آن کیک نموده و در مقابل از حجم آن کاسته گردیده و دمای درونی‌آن به 
حدمساعدیرای‌واکنش‌های‌دماهست‌ای . ۵8661095 هه 2عناممع :2 
فزونی یافت و سرانجام کر خورشید بدینسان که امروزمی‌شناسیم ,پدید آمد . 
سیارات , نظرات گوناگونی وجود دارد که در این 
مجمل‌فقط دوتا از آنها را که بیش از سایرین از ارزش بررسی برخورداراست» 
تورنه مطالعه قزر می دهیسم :تفت تاره بیش سیاوه‌ای 
وحم اعته[2200-2 و دوم نظریه" خسوده سیسساره‌ای 


در زمینه پیدایش 


عمط (هوذعهع و212 ۰ 

بنایر نظریه» نخست ‏ ناپایداری ثقل ابری‌ها موجبات پیدایش 
توده‌های عظیم پیش سیارات را فراهم آورده است. 

نظریه دوم گویای آن است که رویش سیارات از برخورد وبهم پیوستن 
ذرات بسیار ریز غبار آغاز گردیده و انبوهش و رشد تدریجی آنها نخست 
به پدید آمدن سیارکان و سپس به پیدایش سیارات انجامیده است , شاید 
فتطتی باشد ابید یریم که نظرین تخست. بیش در ورد تتیارانی آماندد 
برجیس ( مشتری ) و کیوان ( زحل ) که از توده‌های عظیم گاز تشکیل 
یافته‌اند صدق کرده و نظریهً دوم در مورد گروه سیارات خاکی مانند تیر ؛ 


ناهید » زمین و مریخ و غیره صادق است , 


۱۵ 


خورشیدی ظاهرا" هیچگاه از سیصد درجه کلوین ۸2177 تجاوز نکرده 
است » برعکس در مورد سیارات نزدیک‌تر به خورشید , ئیدرژن و هلیوم 
و گازهای کمیاب در روزگار اولیه آفرینش از میان رفت و پیش از آن که 
سیازات این یت هر قالب‌های انروزی درایدت : کازهای مرت رای 
از دست دادند , یکی از نظرات گوناگونی که درباره چگونگی این رویداد 
اوائه گردیده» گویای آن است که خورشید بفاصله کوتاهی پس از تفیل 
خانواده به مرحله تی‌توری* 1-121 وارد گردیده و بخش‌های درونی 
منظو" خویش را بشدت تحت تأثیر بادهای خورشیدی بسیارنیرومندقرار 
داده و سطح سیارات مجاور خویش را از عنصرهای ثیدرژن و هلیوم‌و 
گازهای کمیاب و حنتی جو نخستین بکلی زدوده است . 

چهره" واقعی و مواثر نیروی ثقل پس از افزایش حجم و نمو سیارات 
ظاهر شد و نقش واقعی و حیاتی‌آن در تکامل سیارات آ شکارگردید, عناصر 


شهابوارها چه می‌گویندٍ عهع ذعههغع۱ «0ط 8۵06 اج 

از آنجائی‌که نیروی الکترواستا تیک ضعیفی برای گردآوری ذرات غبار 
و تبدیلآنهابه‌دانه‌هاید رشت‌ترکافی است «لذا شهابوارها 65 ۸۵۶0 
که هرکدام حداقل از بیست کانی گوناگون تشکیل یافته‌اند می‌توانند ما را 
در حل بسیاری از معماهای کییهانی یاری دهند و راهنمای ارزنده‌ای در 
پژوهش‌های‌کیهانی‌بشما ر آیند . تنوع و گوناگونی‌های هم نندی که‌د رسیارکان 
نیز حاکم است دال بر ناهمگونی ابرهای خورشیدی در مراحل بسیار اولیه 
رویش و تکامل بوده و نسبت‌های مختلف عناصر گوناگون را در رویش خرده 
سیارات آشکار می‌نماید و هر سیاره را از ویژگی خاصی بهره‌مند می‌سازد , 
بطور مثال سیاراتی چون برجیس ( مشتری ) و کیوان ( زحل ) که در فواصل 
نسبتا" دوری از خورشید قرار گرفته‌اند , قسمتهائی از ثیدرژن و هلیوم 
خورشید را در خود ذخیره نموده و قعرهای آنها از توده‌های عظیمی ازیخ 
یافته‌اند . این شرایط نشان مي‌دهد که دمای این قسمت از منظومه 


رادیواکتیویته‌ای چون عنصر 26 که در سیارات ذخیره گردیده بود » 
شروع به تلاشی و تباهی نمودند و موجبات گرمازاتی را که گاه تا مرحله" 
گداختگی پیش می‌رفت فراهم آوردند و بخش گوشته 2616 و توده 
مرکزی یا هستد سیارات را بنیان نهادند . طی فرآیندهای مزبو رکه احتمالا" 
در صد میلیون سال نخستین عمر سیارات انجام شده, گازهای ئیدرژن 
بی‌اندازه زیادی آفریده شد و د رمقایل از حجم ابزهای خورشیدی به‌نسبت 
زیادی کاسته گردید , 

در مراحل بعدی با رویداد دیگری بنام بمباران شهابیآشنا می‌شویم 
که آبله‌گون شدن چهره* سیارات و فزونی انبوهش و دما تا حد گداختگی‌از 
ویژگی‌های آن است . پیدايش پوسته و آرایش شیمیائی وخودنماثی انواع 
ساختارهای درونی را نیز بایستی جزو مراحل بعدی تکامل که به روزگار ما 
نزدیککتر است بشمار آورد. 


به زبان ساده » آفرینش جهان از لحظه‌ای بنام انفجار بزرک آغاز گردیده است : پیش از 
آن یعتی زمانی که کلیهٌ مواد در حالت بی‌نهایت فشرده و متراکم قرار داشته‌اند » مرحله‌ای 
بنام یکتائی جهان اع نوی 10عهع وجود داشته است . که فقط حدود 
۲۵ ثانیه از تتکیل یکنا جبان می‌گذشت , دمای آن به حدود ۴ بیلیون. درجه ساتتیگرآد 
فرونی یافت و تراکم آن به‌حدود ۲ شن در هر لیتر بالغ گردید و سیس نقش اصلیو سازنده 
به عاملی بتام تشعشم واگذار شد که آثار آن تا زمان ما هنوز آ شکار است . 

دمای جهان در زمان ۲۵۰ تأتیه به قابل توجهی افت کرد و در پی آن عنصری بتام 
دوتریو م۳ زعهع باه تشکیل یافت و سنتز هسته‌ای 1۵160508۴9 مزسور 
زنجیره‌ای از واکنش‌های هسته‌ای را که پدیدآورند؛ گاز هلیوم 1/61 است بدنبال 
آورد و پس از یک میلیون سال گاز تیدرژن خنی پدید آمد که نشانه‌ای از پایان مرحله 
تشعتم و آغاز پیدایش کپکشان است . تعییرات و ناپایدا ری‌های ثقلی که از ویژگی های‌این 
مرحله به شعار می‌رود . تشکیل توده‌های متراکم و پراکنده‌ای را که همان پیش کمکشان‌ها 

که :16 2060-62 هستند بدنبال داشته است . 

منظومه خورشیدی از خرد شدن و فروریزش همن نوده‌ها پدید آمده و سیارات نیرهما نگونه 
که اشاره شد بموجب نظراتی چون تثوری پیش سیاره‌ای و یا توری خردسیاره‌ای تشکیل 


تشکیل یافتفاند : 


۱ 


تی‌توری نام نخستین ستاره‌ای است که این حالت برای اولین بار در آن مشاهده شد .م 
* یکی از ایزوتوپ‌های نیدرژن که جرم آن دو برابر یدرژن معمولی است و به آن ثیدرژن سنگین نیز گفته می شود .م 


۶ 


) طلس منظومد خورتیدی 


تکرضی بوده است . عامل این دکرکونی‌ها را در فرآیندهای‌دینامیکی 
ماتند کوداندازی . وو :2۶ جع »کنش‌های‌شیمیاشی ,آذرگری:5: ۷1۵5 
و فرسایش 20510 باید جستجو کرد , 

آگاهی دانشمندان در زمینه تکامل سیارات درونی از سیارات بیرونی 


بیشتر و کامل‌تر است , 


۶ و ۰ گوداندازی ۱ 
ت ۳۹ یایکا أ ۱ ۰۰ سس ود دهع جع 
بح ۷ ت‌ يا ایجاد حفره‌های شهابی را بایستی نخستین کام از مراحل 


(5 


۲۷۵۲10۱ 0۴ ۲ 


تکاملی سیارات منظومه خورشیدی محسوب داشست. کره ماه که از 
اترات‌فرسایش به دور است ۰ بهتریین و کامل‌تشرین نمونة کوداندازی 
را عرضه می‌دارد و مکان نزدیک و مناسبی را برای بررسی کودال‌های 
حاصله از برخورد شهابوارها و سنگهای آسمانی در اختیار دانشمندان قرار 
می‌دهد . در دشت‌ها یا دریاهای ماه که از سیلاب‌های تفتالی متعلق به 
آتشفنانی‌های حدود ۰ مج ۳ میلیون سال پیش تشکیل یافته است گودهای 
بسیاری یاقت می‌شود که انداز؛ آنها به ابعاد شهابوارها وسنگهاتی که سطح 
که مرنون رال بنباوان کزدهاتد ستگی داآون: بطوری | که, در فسگل, یک 


( گوداتدازی ) دیده می‌شود , بر اثر برخورد پرنایه‌ای ۸255116 چون 


چهره سیارات کلا "از آغازآفرینش‌تا روزگارما دستخوش‌دگرگونی‌های یک شهابوار و یا یک سنگ آسمانی به پهنه‌ای مانند سطح کره ماه لرزش هائی 


نور خورشید. 


و 
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جو دراو 


عظمت جهان 


ینام امواج لرزه‌ای درسطح مورد اصایت و هم چنین درپرتایه ایجاد می‌تود 
[شکل. بر ) و فشار حاضله به تبخیر پوتابه منجر می‌گزدت.و مواد. حاضله 
از برخورد را با سرعت زیاد به بالا پرتاب‌می‌تماید . در مرحلذٌ بعداز سرعت 
مواد مزیور کاسته‌می‌شود و دهانه‌ای حفره‌مانند ایجادمی‌گردد ( شکل ور )۰ 
موادی که از مرکز دهانه به خارج پرتاب شده ( شکل 16 ) دوباره به سطح 
هدق: بآ می‌گادف ,وله برجستهای قراپیزآمون ذهافه ریک مرآ ورد 
( شکل 12) . 

بررسی گودهای سطح ماه از متقاوت بودن شدت بمباران درطول زمان 
حکایت می‌نماید و گویای آن است که روند این شدت در چهارهزار میلیون 
سال پیش صد و حتی هزار بار شدیدتر از زمان کنونی بوده است . بمباران 
شهایی که احتمالا "تسه فزار ینوی سال‌پیش با. شدت اذامه داشته است. 
در اصطلاح بمباران بزرگ 07076۳6 هت نام دارد , 

کاسته شدن از شدت بعباران شهابی نشانةآن است که میزان غبارها 
و ابری‌های خورشیدی موجود در فضا تا حد محسوسی رو به کاستی نهاده 
است , 

اگر چهره" تمام سیارات درونی بهمان نسبتی که ماه بمباران شده, 
آبله‌گون شده باشد » فاعدتا" بایستی نیمی از جرم‌های موجود در کمربند 
سیارکان 8616 256600 بمصرف رسیده با شد . براساس‌همین‌شواهد , 


کوداندازی 


۸۰ 


صفحه" قاره‌ای 


۱۷ 


چیره" کره زمین نیز طبیعتا " طی زمان بمباران بزرک بشدت مورد هدف قرار 
گوفته و آعنیب هی قراوانی را تحمل نموده است» وللی فرآیندهای دینامیکی 
دیگری مانند فرسایش و زمینسازش 7۵2۵0:1۶10 » بسیاری از این آثار 


راءآز میان برداشته و جزتندادی معذود چیزی از آن به یادگاز نگذارده 
است , درمقایل , آثار آن را درچهره* سياراتي مانند تیر و بهرام و قمرهای 
برجیس و کیوان که همچنان دست نخورده باقی مانده‌اند بخوبی می‌توان 
مشاهده نمود . 

پژوهش های راداری و نقشه‌برداری از سطح ابرآلود سیاره ناهید یا 
زهره اثرات فراوانی از فعالیت‌های آ ذرین و گودا ندازی را نمایش می‌دهد . 

رویهمرفته تفاوت‌های گوداندازی‌سیا رات را بایستی در اختلاف سرعت 
در تکامل آنها و بازتاب اثرات عواملی چون فرسایش و فعالیت‌های آذرین 
جستجو کرد , 


های 


ای مهف هدهع مععهعع 2 نموه 
فرآیندها پس از انبوهش به یک سری دگرگونی‌های جدی و اساسی 
منجر گردیده و اثرات گوناگونی در سیارات بجای گذارده است . 
در کره ماه , انرژی حاصله از انبوهش بحدی فزونی یافت که نیمی از 
جرم آن به‌گد ازش درآمد و در پی آن توده مرکزی کوچکی بنام هسته‌پدید 


نوع دریائی 


نوع مخروطی 


گسله واژگون 


۱۸ 


آمد و گریز مواد فرار آغاز گردید , 

فزونی دما و گدازش مواد , فعالیت‌های آذرین گسترده‌ای را در کره 
مزیور بهمراه آورد ز شکل‌های 7 ) و نقنال 72ج های سیاهستگی 
2116 از هر سو در سطح ماه روان گردید و پستی‌ها و گودی‌هارا 
لایه ستبری از گدازه‌های آذرین پونانید ( شکل 22) و عوارضی را بنام 
دریاهای ماه پدید آورد , بطور کلی شکل عوارضی که از رها شدن نفنال و 
قرار گرفتن گدازه‌ها ایجاد می‌گردد , بستگی دارد به ؛ چنانچه‌تفتال ازیک 
دهانه منفرد به خارج پرتاب گردد و جنس آن نیز رثیق باشد , آتشفشان 
پهن و کوتاهی پدیدمی‌آید که به آن سپر آذرین 5161 ۷۵1203 
می‌گویند ( شکل 71 ) و سخت بودن‌وغلیظ بودن نفتال کوه‌بلند و کشید ه‌ای 
را بنام مخروط آتشفتان»00 710216 پدید می‌آورد ( شکل 20) . 
ولی اگر تفتال از شکافهای ممتد و کشیده‌ای به خارج قسوران یابد, 
موجبات انبساط و گسترش پوسنه را فراهم می‌آورد ( شکل 28 )۰ 
تحوه آذ رگزی ۵7:هه ده و توالی و عطکرد رویدادها در گره زمین با 
آنچه در مورد: کزه ماه گفتة شد. متفاوت. است : بدیتنان که گداختگی مواد 
به تفون کانه‌فافی چون آهن و نیگل به اعماق زمین و انباشته‌شدنآنهادر 
توده مرکزی یا هسته کمک نمود و تفتال‌هاثی که یه سطح زمین راه یافته 
بودند , پیدايش پوسته آغازین را موجب گردیدند , حرکات نوده مرگزی و 
جتبش‌های بخش گوشته که تکتونیک یا زمینسازش نام دارد ( شگل‌های3 ): 
عوارضی‌رامانندچین ۰۶010 گسله 2۵1۴ ( شکل‌های 12و 32 )وصفحات 
حامل وهءوزع 72007 ( شکل 3 ) را جلوه‌گر می‌سازد , 

چرخش سیارات به گرد محور خویش میدان متناطیسی در پیرامون 
خود تولید می‌کند که نمونه‌هائی از آن را در اطراف سیاراتی چون زمین ‏ 
برجیس یا مشتری , کیوان و همچنین یر یا عطارد می‌توان مشاهده نمود , 


جو سیارات 


0 

اینکه بگوئيم جو سیارات. دقیقا" در چه زمان و چگونه تشکیل يافته 
آنت ء کار بین دشواری؛است.»ولی چیزی کف مشلمر انت. أین البت: که چوٍ 
آغازین سیارات با جوگنونی آنها کاملا" فتفاوت بوده است . 

فراینی در دست است گویای آن که گازهای مراحل نخستین پید ایش 
سیارات که بدون‌تردید طی‌فعالیتهای آذرین پدید آمده‌اند , طی‌فرآآیندی 
بنام گاز رهائی وم ذوهدوع2 از میان رفته‌اند. 

جو اولیه زمین که به روزگار نوباوگی کره خاکی ما تعلق داشته است ؛ 
به احتمال زیاد آمیزه‌ای از بخار آب ؛ ثیدرژن » ثیدرژن کلراید ,منواکسید 
کرین , دی‌اکسید کربن و نیتروژن بوده که ثیدرژن آن‌اکثرا" به فضای اطراف 
پراکنده گردیده و اکسیژن آن نیز اغلب با گازهائی چون منان و مونواکسید 
کرین و کانی‌های بلورین درهم آمیخته بوده و فقط بخش اندکی از آن 
بصورت آزاد وجود: داشته است : 

رویهمرفته وضعیت و موقعیت سیارات منظومه خورشیدی در پراکنش و 
یا انبوهش و تحولات بعدی جو آن‌ها موتثر بوده است . بطور مثال فزونی 
گاز دی اکسید کربن در سیاره ناهید به افزايش چشمگیسر دمای سطح 
آن سیاره انجامیده و کره مزبور را در قیاس با حیات زمینی به دوزخی 


) طلس منومه خورشیدی 


تحمل ناپذیر دگرگون ساخته است » حال آنکه گاز مزیور در زمین با پاره‌ای 
موان پوسته‌ای درهم آميخته و کانی‌هائی مانند سنگ آهک ه زقال سنگ و 
نفت را پدید آورده است : اما در سیارة تیر یا عظارت که به خورشید خیلی 
تردیک است گازی بنام جو ابدا" وجود نداشته و کره بهرام ( مریخ) هم‌که 
از جته نسبتا" کوچکی برخوردار است فادر به نگهداری جو خویشتن نبوده 
و نقریبا" آن را از دست داده است . در مقابل سیارات غول پیکر منطومه 
خورشیدی بدلیل جثهة عظیم و حرم زیاد , گازهای فراوانی را در پیرامون 
خود انباسته‌اند , خلاصه اینکه , طی نخستین روزگار آفرینش جو سیارات 
د ستخوس‌دگرکونی‌ها تی کردیده‌است (سکل‌های 4 ) عمل بعباران شهابی و 
گودانداری چیرهسیارات , ازجمله عواملی‌است که موجبات پید ایش گازهای 
قرار را فراهم ساخته است ( 42 ) . فعالیتهایآذ رین تیزیکی‌دیگراز عوامل 
پدید آورنده" گاز بوده است ( 4 ) . فعل و اتفعالات شیمیاثی در هواو 
بتنگ‌ها را نیز بایستی یکی دیگزّ از عوامل: پذید ]وزند گاز مجسوب داهش 
( 40) و گردش هوا از طریق تیخیر و ریزش را نیز از نظرنباید دورداشت 
( 40) ۰ 

وضعیت طیفی سیارات‌د ر روزگار ما را می‌توان‌در (سکل‌های 5 ) ملاحظه 
نمود . در شکل مزبور مراحل مختلف نکامل سیارات درونی ( 5 ) و تکامل 
سیارات بیرونی ( :51 ) دیده می‌شود . 

فرسایش پوسنه و پراکندگی و آوار شدن و نهشته گردیدن موادآن 
همراه با فعالینییای آذ رین موجبات دگرگونی چهره پاره‌ای سیارات را فراهم 
آورده‌اس (سکل‌های6 ) «ثیروی ثقل سیارات به ریزش و لغزش موادپوسته 
انجامیده ( ,6) و عامل باد به فرسودگی و جایجا ساختن آنها کمک نموده 
است ( وم ) . آبیهای جاری نیز بخش هاتی از پوسته را تحت تأثیر قرار 
داده و بستر روانه‌ها را پدید آورده است ( 66 ۰1 


عظمت چبهان 
۳ ۰ و هه 
کاوش‌منظومه‌خورشیدی 
۹0۱۸۲ ۲۲۲ 0۳ ۲۳۱۰۵۲۸۵۲10۱ 
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کاوش سیارات 
نخستین گام سفرهای فضائی با فرستادن ماهواره به گرد زمین(1 )+ 
آغاز شد . روانه کردن مینوردهای گوتاگون به کره ماه (2 ) و آزمایش 
سیستم‌های ردگیری و مخابراتی و فرود آرام آنا بر سطح کره ماه , گام 
بعدی در مسأفرت به اکی است . فرستادن ای مارتثر ۲ 
به سیارات نزدیک زمین ( 3 ) و فرود آرام آن بر سطح‌ناهید و همچنین 
رواته ساختن ماریتر ۱۰ در سال ۱۹۷۳ و استفاده از نیروی ثقل ناهید 
برای حرکت به سوی تیر و فرود آرام ناو وا ۱ در سطح بپرام » 
مطمتن بودن شیوه‌ها و سیستم‌ها را تأپید نمود و بر جرات انسان برای 
دستیابی به سیارات دورتر افزود . ماموریت کاوش سیارات بیرونی به 
ناوهای پایونیر و ویجر واگذار گردید ( 4 ) . پایونیر ۱۰ در سال ۱۹۷۳ 
کاملا" به برجیس نزدیک شد و پایونیر ۱۱ علاوه بر برجیس به دیدار 
کیوان شتافت . فضاپیمای ویجر ۱ که کوتاهترین راه را برگزیده بود؛ 
نخست در سال ۱۹۷۹ به برجیس رسید و در سال ۱۹۸۰ از کیوان‌دیدار 
کرد و ویجر ۲ که راه طولانی‌تری را در پیش گرفته بود . در سال ۱۹۸۹ 
از نیتون,ذیدا رعمود.: 


رای < 


۹ 


و سیارات از جمله آرزوهای دیرین بشر محسوب می‌شود و به روزگارهای 
بسیار گذشته باز می‌گردد . 

لوسین دح طنزئویس یونانی درثرن دوم میلادی داستانی 
درباره سفر به کره ماه به رشته تحریر درآورده و یوهان کپلسر 
جح نهد عدیمجفهت. ستاره‌شناس تامدار آلفاتی در سال ۱۶۳۴ طی 
داستانی تخیلی , فضانوردی را بر دوش دیو مهربانی که ننوره‌کشان به 
آسمانها پرواز می‌کرد ؛ به‌کره ماه فرستاد , 

خوشیخنانه این رویاها در قرن بیستم با سرعت شگفت انگیزی به 
پیوست و افق‌های علمی انسان در کمتر از سه دهه به سراسر منظومه 
خورشیدی گسترش یافت و گوشه‌ها و زوایای جیان ناشناخته خورشیدی به‌زیر 
بالیهای خاکیان بلند پرواز قرار گرفت , 


سفرهای فضائم 

چیارم اکتبر سال ۱۹۵۷ را بایستی سرآغاز عصرفضا محسوب داشت » 
زیرا در این تاریخ نخستین ماهواره روسی بنام اسپوننیک ۱ . نامک 
بفضاا‌تانب گردیف و دیذه‌های کدجکاو انسان_راابهمرا خویش به درون 


که ودیه۷ عهرو 


۲۰ 


فضا برد , تحولات بعدی با سرعت انجام یافت و ماهواره‌ها و مهنوردهای 
پیشرفته و گوناگون یکی پس از دیگری برای‌کاوش کره ماه به فضا روانه‌گردید 
و سرانجام در ژوئیه ۱۹۶۹ با پیاده شدن انسان در سطح کره ماه به اوچ 
خود رسید , 

فرستادن ناوهای فضائی به سیارات منظومه خورشیدی به محاسبات 
پیچیده و رعایت نکات و ریزه‌کاری‌های خیلی دقیق نیازمند بوده و نقش 
زمان و محاسبه هرچه دقیق‌تر آن از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است , 

برای رسیدن به سیارات لازم است تا ناوهای فضائی مسر بیضی‌شکلی 
را که یک سر آن نقطه پرتاب واقع در مدار زمین و سر دیگر آن نقطه‌ای از 
مدار سیاره مورد نظر است , طوری بپیمایند که سیاره مورد نظر را در آن 
نقطه دیدار نمایند و يا تحت تاثیر ثقل آن تغییر جهت داده و به سوی 
سیاره و یا نقطه دیگری از فضا روان گردند , 

مسیسر مزبور که اصطلاحا" م‌دار انتقال‌هسوهمین 
022 125۴6۲ «ححهز نامیده می‌شود , در سفرهای فضاتی 


نقش ارزنده‌ای داشته و محاسبه‌هرچه دقیق‌تر زمان از ویژگی‌های آن بشمار 
یت 


عکسبرداری 


)طلس منظومه خورشیدی 


در دستیابی به سیاره‌های ناهید ( زهره ) سال ۱۹۶۲.بهرام(مریخ) 
سال ۱۹۶۵ و برجیس ( مشتری )سال ۱۹۷۳ اهمیت مدار انتقال هوهمن 
بخویی آشتار گردید و به ویژه هنگامیکه از نیروی ثقل سیارات سر راه برای 
سرعت بخشیدن و به‌جلو راندن فضاناوها یاری گرفته‌شد بر جرات وجسارت 
انسان افزود و وی را برای تسخیر سیارات دورتر از برجیس آماده ساخت . 

مارینر ۱0 2۲ نخستین ناوی است که با استفاده ازهمین 
شیوه دردسامیر ۱۹۷۳ به‌فضا روانه‌گردید , سرعت مارینر ۱۰ طوری محاسبه 
شده بود تا مسیر آن پس از ورود به مدار ناهید و دیدار با آن به‌یک‌بیضی 
بسته تبدیل‌شود و سپس تحت تأٌثیر ثقل ناهید به مدار تیر( عطارد )وارد 
گردد و به دنبال آن به‌دیدار خورشید بشتابد , اين سفر اطمینان‌بخش 
بودن شیوه مزبور را بخوبی آشکار ساخت و به‌دنبال آن یکی از مهم‌ترین 
و مطلوب‌ترین سفرهای فضائی قرن بیستم آغاز گردید . 

سال ۱۹۷۷ که شرایط نادری در وضع قرارگرفتن سیا رات بیرونی حاکم 
بوذ[ این‌وضعیت فقط هر ۱۷۶ سال یک بار تکرا می‌شود): کارشناسان وا 
بر آن داشت تا با بهره‌گیری از اين شرایط به یکی از جسورانه‌ترین‌وطولانی- 
ترین سفرهای فضاثی دست‌زنند و دیدار سیارات برجیس , کیوان ؛اورانوس 


کار عکسبرداری در بیشتر قضاناوها بوسیله دوربین‌های تلویزیونی نوع دریچه‌ای انجام می‌شود .هر تصویر فضائی از ۶۴۰۰۰۰۰ جز* کوچک که پیکسل 


22*21 نام دارد » ترکیب می‌یابد ۰ وضوح و روشنی هر پیکسل بو 


ستجار رووررم‌و هاغی آندازه‌گیری می‌شود و بصورت عددهای هشت 


رقمی مضاعف ارزیابی می‌گردد . ارقام مزبور به ایستگاه گیرنده زمیتی مخایره شده و به کمک رایانه 00۳۵2 به تصویر مبدل می‌شود . عکس‌های 
رتکی بوسیله تصویرهای تک رنگی که از فیلترهای گوناگون عبور داده می‌شوند «بدست می‌آیند . 


چرب سیستم تصویر اورتوگرافی »سطح کره را به یک صفحه* تخت و مستوی مبدل مي‌سازد ( بهمان گونه که کره ماه از زمین دیده می‌شود ) + 
وب سیستم تصویر استوانه‌ای مرکاتور » پیچش‌ها را منناسب با افزایش عرض جغرافیاتی به حداقل می‌رساند . 
مب سیستم تصویر استرئوگرافی » هنگام ضرورت حذف پیچش‌های مناطق قطبی بکار می‌رود . در این شیوه صفحه* تصوبر بر قطب‌ها مماس‌می‌کردد. 


و برای شهیه نقشه از 
سیستم در تهیه نقشه تیمکزه‌های سیاره تبر بکار می‌رود . 


6 صقحف* تصویو را بر عط 


آن. (استوا+) مماي می‌کند:وٍاز تقطه جقابل عمل تویررا انجنام می‌دهند: ,ایسن 


عظمت جهان 


و نپتون را در برنامه کار خویش قرار دهند , در نیل به اين هدف فضاناو 
ویجر ۲ عهودن۲ که در ۲۰ اوت ۱۹۷۷ به فضا روانه گردیده بود » 
در ژوئیه ۹ ۱۹۷ به‌مد ار برجیس واردشد و دو سال بعد یعنی در اوت ۱3۸۱ 
با کیوان دیدار کرد و در ژانویه ۱۹۸۶ با سیاره اورانوس ملاقات نمودو 
هم اکنون فضای بین اورانوس و نپتون را درمی‌نوردد تا درسال ۱۹۸۹ سیاره 
نپتون را نیز در برابر دید آدمیان فرار دهد 


ارتباط های رادیونی و ردگیری رز وم 


افزون بر پیشرفت های فنی که در ماموریت هائی‌چون پیاد شدن انسان 
بر سطح فاه و یا فرود آرام فضاناوها بر سطح ناهید و بهرام بدست آمده 
است , شیوه‌های مخابراتی بکار گرفته شده و مسئله‌ردگیری و برفراری‌ارتباط 
با مهنوردها و فضاناوها نیسز در مکان ویژه‌ای از اهمیت قرار دارند و 
تحولات و پیشرفت‌های شگرفی که در اين زمینه حاصل گردیسده 
است در خور اشاره و بررسی می‌باشد , اهمیت مسئله برقراری ارتباط 
بیشتر زمانی جلب توجه می‌کند که از محدودیت فضاناوها از نظر وزن و 
آندازه برای نصب باطری‌ها و مولدها و فرستنده‌ها و گیرنده‌های رادیوئیو 
تلویزیونی آگاه باشیم و از طرفی کارآتی سیستم‌های راد یوتلویزیونی‌را در 
فواصلی آن‌چنان دور که علائم رادیوتی را با تأخیری معادل۴۰ دقیقه** 
دریافت‌می‌دارند » در نظر داشته باشیم و از سوی دیگر اختلالات رادیوتی 
حاصه از امواج مزاحم کیهانی و امثال آن را از نظر دور نداریم . 

در فضاناوهای ویجر علاوه بر سیستم‌های تلویزیونی و وید ثویی‌که‌در 
ارتباط مستقیم با رایانه ۵۵ های مستقر در ایستگاه زمینی 
( برای تبدیل و برگردانیدن علائم رادیوئی به تصویر ) می‌باشند » 
سیستم‌های رادیوئی با دو فرکانس : و 5 کار می‌کنند . باند: فقط برای 
دریافت پیام بکار می‌رود و از باندک هم برای ارسال و هم برای دریافت 
پیام‌های رادیوئی استفاده می‌گردد . 

بطور کلی در تعام فضاناوها , عمل ردگیری و ارتباط بوسیله ایسنگاه- 
هائی‌که‌درکانبرا ‏ وحطع‌طوجه (استرالیا )۰ مادرید ۵ج (اسپانیا) 
و گلداستون ۰ 602056076 (واقع درآمریکا ) مستفرهستندصورت‌می‌پذیرد . 
موقعیت ایستگاههای مزبور از نظر جفرافیائی چنان است که همواره فضاناوها 
می‌توانند با حداقل یکی از آنها در ارتباط باشند , 
میزان پیشرفت ما در پژوهش های آینده در زمینه شناخت جو اقمار 

پیشرفت و کارآثی تلسکوپ‌های فضائی که نمونه‌ای ازآن 

قرار است به زودی به فضا روانه گردد » بستگی دارد . 


و سیارات به 


لفق 


* عظمت فواصل و ابعاد جهان خورشیدی زمانی مجسم خواهد شد که بدانیم نور و علاثم رادیوئی با سرعتی معادل سیصدهزار کیلسومتردر 


ثانیه حرکت می‌کنند .م 


بو این برنامهنیز بخوبی انجام شد و فضاناو مزبور در ۲۵ اوت ۱۹۸۹ از نپتون دیدار 


. (به بخش پایانی کتاب مراجعه شود ) ۰م 


الا ۲۳۴ 


۳۴ 


#9 
ویژگی‌های خورشید 
لالا5 0۴ 0۲۸۵8۸۵۲۶6۲5۲165 


( کره خورشید توده گازی است مرکب از چند لایه که لایه خارجی یا 

سطح مرثی آن را رخشانکره 2۸0605۵۲۵ یا کره* درخشان می‌نامند , 
این لایه برخلاف کره زمین پوسته‌ای خاکی و جامد نیست بلکه گاز پوشه‌ای 
است به ستبرای حدود ۴۰۰ کیلومتر که پرتوهای خورشید را از خود ساطع 
می‌سازد . در زیر رخشانکره لایه فوق‌العاده داغ و گداخته‌ای وجود داردکه 
فروغ خیره‌کننده رخشانکره مانع از دیدن‌آن می‌گردد . 

شعاع خورشید از مرکز تا سطح رخشانکره ۶۹۶۰۲۶۵ کیلومتر است و 
آفتاب که محصولی از واکنش‌های هسته‌ای است , نیروی بسیار عظیم نهفته 
درتوده داغ و متراکم مرکزی را که حد ود ۰/۲۵ شعاع‌خورشید یمان اختصاص 
یافته نت :«نمتد ریخ زها می‌سازد.. 

توده مرکزی که در شعاعی حدود ۱۷۵۰۰۰۰ کیلومتر از مرکز خورشید 
قرارگرفته‌است ( این رقم هنوز محقق نشده ) دارای‌دمای حدود ۱۵ میلیون 
کلوین بوده و تراکم آن چیزی برابر ۱۶۰۰۰۰۰ کیلوگرم درمترمکعب است , 
بخش میان توده مرکزی و رخشانکره از دما , فشار و تراکم کمتری برخوردار 
است و واکنش های هسته‌ای آن درمقایسه با توده مرکزی ناچیز است.. 
شعشعات ۷ و :3 که‌به‌صورت‌رخشانههای با طول موج کوتاه سرشار 
از نیرو در توده مرکزی نهفته است ‏ منبع انرژی بس عظیمی را تشکیل 
می‌دهند , رخشانه‌های مزیور نخست چندین بار بوسیله بخش های درونی 
خورشید جذب و دفع شده و سپس پراکنده می‌گردند و با فاصله‌گیری ازکره 
خورشید از میزان انرژی آنبها کاسته می‌شود. فرآیند مکور جذب و پراکتش 
و درخشش رخشانه‌هادرلایه‌ای‌به‌نام منطقه پرتواقکن 7076 82821۷6 


به وقوع می‌پیوندد که شعاع آن بین ۰/۲۵ نا ۰/۸۵ شعاع خورشید است . 
رخشانه‌های مزبور پس از طی فرآیندهای بالا به‌تدریج از اشعه ۲ و 1 بسه 
آشعه فرابنفش*016727101 تبدیل می‌شوند و سرانجام به صورت 
پرتوهای مرثی از رخشانکره پراکنده می‌گردند . 

دمای موجود در لایه فراتر از ۰/۸۵ شعاع خورشید موجبات به دام 
افتادن الکترونها بدویژه آنهاثی را که از عناصر سنگین‌تری تشکیل‌یاف 
فراهم آورده و بخشی از اتم‌های یونیزه را که در به دام انداختنر: 
بسیار مو؛ثرند , پدید می‌آورد . در نتیجه » مواد موجود درلایه مزبورکد رتر 
گردیده و از خروج تشعشعات از خورشید جلوگیری می‌کنند , میزان دما در 
این‌لایه به‌حدی است که باعث غلیان گازها گردیده و شبکه‌ای از حباب‌های 
گاز گداخته را به‌نام اتاقک‌های انتقال 06115 00۷۵63۷ که انرژی 
حرارتی بخش‌های زیرین رابدوسیله تشعشم به‌بالا منتقل‌می سازند ,پدید می‌آورد . 


اند 
انه‌ها 


غنا سنامة خورزنید. 


/طلس منظومه خورشیدی 


در بیرونی‌ترین لایه که ۱۵ تا ۲۰ درصد شعاع خورشید را به خود 
اختصاص‌داده‌است , انتقال انرژی عمد تا "به شیوه؛ فراروش 60۳۷66108 
انجام مي‌یابد و به همین مناسبت لایه مزور را منطقه قراروی یا 
26 ۷۵ 00۳0۷۵63 می‌نامند 
در بالای منطقه قوق , لایه رخشانکره قرار دارد که در شرایط مطلوب 
می‌توان آن را به‌صورت مجموعه‌ای از دانه‌های درخشان مشاهده نمود. 
دانه‌های مزیور که غالبا" چند ضلعی هستند و به‌وسیله دیواره‌های نازک و 
تاریکی از هم جدا شده‌اند , نشانه وجود حباب‌های گاز گداخته‌ای هستند 
که عمل انتقال حرارت از درون خورشید به سطح آن را برعهده دارند . 

درمقیاس وسیع‌تر ,شبکه‌ای ازاتافک‌های‌ابردانه .2۵9و عهحردی 


ای‌دید ه‌مي‌شود که‌هرکدام از صد ها دانه درخشان تشکیل یافته و ریشه های 
ژرف آنها تا منطقه فراروی » پائین رفته است . 

برفراز رخشانکوه لایه رفیقی به‌نام رنگینکره 
وجود.دارد که ضخابت آن به چند. هزار کیلومترمی‌رسد دما درقسمت‌های 
زیرین رنگینکره‌حدود ۴۳۰۰ کلوین است که متناسب با افزایش ارتفاع بر 
میزان آن‌افزوده‌می‌گردد و تا منطقهرقیق انتفال طهنوع8 جوز نعصدد1 
ادامه می‌یابد , و با عارضه‌ای به نام تاج خورشیدی درریءوح کمرقیق - 
ترین بخش خورشید است درهم مي‌آمیزد , تراکم لایه رنگینکره در بخش های 
زیرین حدود ۱۰۱۱ کیلوگرم در مترمکعب است و بخش های بالاگی آن تا 
چندین برابر شعاع خورشید در فضا گسترش می‌یابد . ارتفاغ منطقه انتقال 
که نسبت به‌نقاط مختلف سطح خورشید متقاوت است . به‌طور متوسط حد ود 
۰ کیلومتر است . 

تاج خورشیدی دارای دهای فوق‌العاده زیادی است که بین یک‌میلیون 
تا پنج میلیون کلوین تخمین زده می‌شود . اما از آنجائی که تراکم آن در 
مقایسه با رخشانکره خیلی‌کماست , دمای‌آن نیز از لایه‌مزبور کمترمی‌باشد , 
در وافع فقط حدود یک میلیونیم پرتوهای مرثی خورشید از طریق تاج 
خورشیدی پراکنده می‌گردد و بقیه مستقیما" از رخشانکره ساطع می‌شود . 

در شرایط عادی دیدن رنگینکره و تاج خورشیدی بدون دستگاههای 
مخصوص ممکن‌نیست ؛ولی‌هنگام خورگرفت‌کامل 5۵ 2614 صناگ 10621 
قسمت های‌مزبورمستقیما " در معرض‌دید قرارمی‌گیرند , فراتر از تاج‌خورشیدی 
منطقه مغناطکره رهوج و باد خورشیدی۱08 512 که 


مسعطردممهحط6 


جویباری از ذرات اتمی است قرار دارد که از سوی خورشید به فضای میان 
تنیازات روان اللّتی 

خورشید ستاره فعالی است که گاهگاه عوارض شگفتی بنام مشعل‌های 
انفجاری ۲1۵-65 2۳1052۷6 و زبانه‌های‌خورشیدی 65ه رم 
که توده‌کازهای گداخته ود رخشان ابرم نندی‌هستند در سطح آن دیده‌می‌شود . 
مطالب بالا را در صفحات آینده به تفصیل بررسی خواهیم کرد . 
۱۱ 


قطر ۰ کلوسر 
ججم ۱/۱۲ عتر مکفت 
زا ک 

تم ۰ کیلوکر 


« رخشانه یا فوتون_ ورمع میزم جز؟ تجزیه ناپذیر انرژی الکترومفنا طیسی است .م 


خورشید 


۳۵ 


میدان قطبی قاگاوبی 
چنکهآدرگشان رنگینگره. ۵ گاوی 
کناره‌های رنگینکره ۰ گاوس 


زباته‌های خور شیدی .هه ۱۰-۱ گاوس 


ترکیبات شیمیایی رخشانکره ؛ 


سح درصدوزن 
کیدرژن ۷۳/۶ 
هلیوم ۲۴۳/۸۵ 
اکسیژن ۰/۷۷ 
کرین ۰/۹ 
آهن 21 
نون 277 
نیتروژن (ازت ) ۹ 
سیلیکون 1/۰۷ 
مسیزیوم هار 
گوگرد نف 
غیره ۰۰ 


تراکم : ( معیار سنجش,آب-1 ) 


تراکم متوسط خورشید ‏ ۱۰۴۱۰ 
مرکر خور شید ۱/۶۵ 
سطح [رختانکره) ...و۱ 
رنگینکره و 
تاج‌های کوتاه تلو 


تشعشعات خورشیدی : 
۱ 


خورشید سرا 


سطح وا حدی از سهسه خورشید 


سری 


لوگرم در متر 
کیلوگرم در متر مکعب 

بلوگرم در متر 
کیلوگرم در متر مکعب 
کیلوگرم در متر کب 


۲۳ 
۳/۸۶۱۰ 


۴ 
۶/۲۹۱ ۰ 


میزان د ریافتی درلایه‌های فوقانی جوزمین 7 ۱۰۳۶۸۲ 


درخشش سطحی خورشید ( رخشانکره ) : 


در مقایسه با ماه در حالت بدر 
درتقایسه یا عام‌های درونی 


درعقا فا خای‌های مبرفتی 


وه ۳۹۸۰ برایر 
۳۰ 


۱۰ 
۱ 


۰ 


دما : 

درونی (مرکز) ۰ کلوین 

سطحی (رخشانکره) ۰ کلوین 
سایه (سیاه )لکه‌های خور. ۰ کلوین 


قسمت نیم سابه (نیمسیاه] 
لکه‌های خور شیدی 


رنگینگره 


تای‌های خوزشیتی ۰:۵ خاجه»۵۰0۰۰ گلوین 


۰ کلوین 


[۱ 


چرخش خورشید (آ نچنانکه از زمین دیده می شود ) : 


ار اسآ * بغورفید ۸ روز 
دار عزجنر .۵ ۳ ک رجه خورشیک ۲ روز 
بان اعوض .۶۵ گررجه حور زد ۸ روز 
در عرض ۷۵ درجه خورشید ۸ روز 


۶ 


3 ی ‌ 
تاریخچه شناحت حورشید 
ونا۸668۵ظ 10۱۱۸ 08520۷۸۲ 


دونط عم 
صرای عط] 9۶ 


موقعیت خورشید : نظریه‌های زمین مرکزی و خورشید مرکزی 

تمدن‌های باستان بر اين گمان بودند که زمین در مرکز جییان قرار 
دارد . بر اساس این عقیده که نظریه زمین مرکزی 66066821 نام 
داشته و بوسیله یونانیان باستان پشتیبانی گردیده است , خورشید و ماه و 
سیارات و سنارگان روی دایره‌های متحدالمرکزی به گرد زمین در گردشند . 

نظریه زمین مرکزی در میانه‌های سده دوم پس از میلاد بوسیله* 
کلودیوس بطلمیوس وناه 2۵17۵ 01215 طی کتابسی به نام 
+۸129 چاپ و منتشر گردید و بیش از هزار سال بر جهان علم 
فرمانرواتی کرد , 

با وجودیکه قرنها پیش از بطلمیوس فیلسوفهای چندی بویژه چون 
آریستارخوس‌یا ارسطرخس (۳۱۰ تا ۲۳۰ پیش | زمیلاد ) نظریه زمین مرکزی را 
به زیر پرسش برده و گردش زمین و سیارات را در پیرامون خورشید 
مورد تأیید قرار داده بودند , مع‌الوصف نظرات آنان نهتنها هواخواهانی 
پیدا نکرد , بلکه با شدت و حرارت هرچه بیشتر بوسیله معاصرینشان رد 
گردید و نظریه‌خورشید مرکزی دع 62110063 تا سده‌شانزدهم‌میلادی 
هیچگاه مورد پذیرش جدی قرار نگرفت و هیئت بطلمیوس را یکه‌تاز میدان 
علخ ساخت . 

درسال ۱۵۴۳ نیکلاکوپرنیک ور وورجعومی عباهنه۷ ( ۱۴۷۳ تا 
۲ میلا دی ) ستاره‌تناس لهستانی که طرح خورشید مرکزی را از بوته 
فراموشی بدر آورد و آن را با جزئیات بیشتر و کامل‌تر عرضه داشته بود .با 
مخالفت سخت انجمن‌های‌علمی‌به‌ویژه کلیسا روبروشد وحتی اندیشمندانی 
چون گالیله ( ۱۵۶۴ تا ۱۶۴۲ میلادی ) را که به هواخواهی از آن برخاسته 
بودند , ظاهرا" به تویه و استغفار واداشت . سرانجام یوهان کپلر 
«ح زوع۸ عهجردحطهت  ۱۵۷۱(‏ ۱۶۳۰ میلادی ) ستاره‌شناس نامدار 
آلمانی , نظریه زمین مرکزی را با فاطعیت تمام کنار گذاشت وبا وضع 
قوانین معروف خویش , نظریه خورشید مرکزی را جانی تازه بخشید و با 
سیاراتی که بر پایه قوانین کپلر به دور خورشید به گردش درآمده بودند , 
چیره* نوینی از جبیان منظومه خورشیدی تصویر نمود و جهانیان رایه 
پذیرش منطقی آن واداشت . 


یت .هام ادا خوشید۰ ۰۰ ٩‏ مت رم ره 

کهن‌ترین نوصیف طبیعت خورشید احتمالا" به یونیان باستان تعلق 
دارد , آناکساگوراس 272290225 فیلسوف یونانی ( ۴۹۹ تا ۴۲۷ پیش 
از میلاد ) خورشید را توده‌ای از سنگهای گاخته پنداشته و اندازه آن را با 


) طلس منظومه خورشیدی 


۱- آزمایش آناکساگوراس 
آناکسا گوراس فیلسوف بونانسی 
۴۹۹ تا ۴۲۷ پیش از میلاد) 
براین پشداربود که خورشیدوده‌ای 
ز سنگهای آتشین و آندازه 
پر شبه جزیره‌ای در جنوب 
وبا تخت او 

زمین » زاویه‌های به وق را 
از دو تقطه زمینی که فاصه آنها 
معلوم بود اندازه گرفت و مسافت 
خورشید از زمین را به شیوه‌متلناتی 
محاسیه‌نمود »غافلازاینکها ختلاف 
زوایای ۵ و 8 به‌انحتاء زمین‌مربوط 
بودهوبفا طه‌خورشید بستگی‌ند ارد. 


۲سنخستین منظومه‌های کیهانی 
درکیهان بطلمیوس» زمین بوسیا 
یک سری گرات متحد المرکز که سیارت 
و ستارگان روی آن قرار گرفته‌اند 
(شکل 2) محاصره شده است . در 
منظومه کوپرنیک(شکل ور ) خورشید. 
در مرکر کیهان قرار دارد . ودر 
منظومه تیکوبراهه ( ستاره شناس 
دانمارکی )که ترکیبی از منظومه‌های 
بالاست؛رمین‌در مرکزجهان و سیاراث 
در پیرامون خورشید در گرد شند . 


(شکل 6) 


۳ عبور ناهید و فاصله خورشید 

هنگا میکه سیاره ناهید میان زمین و خورشید قرار می‌گیرد (شکل 8)» 
ایستگاههای»د و 4 زمینی سیاره مزبور را آن‌چنان‌می‌بینند که گویا روی 
خط های رو «واقو بر قرص خورشید عبور می‌کند . (شکل ق) 
با اندازه‌گیری فاصله زمآنی میان لحظه* ورود ناهید به سطح خورشید 
و خروج آن از خورشید , می‌توان طول دقیق خط های :1 
و "را محاسبه‌نمود و بکمک آن اختلاف زاویه‌ای میان خطوط مزبور 
را بدست آورد . با توجه به قوانین کپلر» فواصل نسبی زمین‌وناهید 
از خورشیدوهمچنین‌محاسبه زاویه دیدگشت ( اختلاف منظر )ناهید 
از دو ایستگاه زمینی روز که فاصله آنپا معلوم است » اندازه‌گیری 
فاصله خورشید از زمین امکان‌پذیر خواهد شد . 


۴-کالیله و لکه‌های خورشیدی 

کلف‌های خورشیدی تارنک و تیم. ثاریک در شکل ,زیر که ذر 
سال ۱۶۱۳ میلادی بوسیله گالیله رسم‌گردیدهاست ؛ بخوبی 
دیده می‌شود . گالیله لکه‌های مزبور را نخستین بار سه سل 
قبل از رسم این شکل یعنی در سال ۱۶۱۰ مشاهده نموده 
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وس 


۵ نخستین عکس خورشید 

عکس‌هائی‌که‌د ر قرن نوزد هم میلادی از خورشید گرفته‌شده » 
از کیفیت قابل توجهی برخوردار است . در عکس بالا که به 
وسیله ال . م ۰ روشرفسورد 36228 ۲۰۰در ۲۱ 
سپنامبر ۱۸۷۰ شهیه شده , لکه‌های خورشیدی به روشنی‌تمام 
جقایان اس 


۳۷ 


شبه‌جزیره‌پلوپونسوس ورروه«رورمجرن ۳۵1 واقع در جنوب یونان برابرد انسته 
اشت .. 

آریسنارخوس ۸:52 يا ارسطرخس یونانی‌برای نخستین 
بار در سال ۲۷۰ پیش از میلاد به ستاره بودن خورشید پی برد و فاصله 
میان‌آن را تا زمین به‌کمک شیوه‌های هندسی و به یاری اندازه‌گیری زاویه 
میان خورشید و ماه در حالت‌های تربیع اول و تربیع آخر بدست آورد و 
قاصله خورشید از زمین را نوزده برابر فاصه ماه تا زمین نعیین نمود . 
هیپارخوس . جیاعجمم ۸1 در قرن دوم پیش از میلاد آزمایش های بالا 
را مرتبه‌ای دیگر تکرار نمود و مسافت خورشید تا زمین را حدود ۱۰ میلیون 
کیلومتر محاسبه کرد و همچنین اندازه خورشید را حداقل هفت برابر زمین 
اعلام داشت . 


ف ستاره بودن خورشید در قرن شانزدهم‌میلادی تأکید گردیدو 
ستاره‌شناسان سده هقدهم از فاصله سیارات از زمین سود جستند و مسافت 
خورشید از زمین را با دقتی که از واقعیت‌های امروزی چندان هم دور 
نیست , محاسبه نمودند , در سال ۱۶۷۲ ژ,د ,کاسینی ‏ ۰9.621 6 
ستاره‌شناس ایتالیائی » فاصله سیاره بهرام را به‌کمک شیوه دیدگشت یا 
اختلاف منظر 7272113 بدست آورد و از این راه بدرقم ۱۳۸۰۳۷۰۰۰۰۰ 
کیلومتر برای مسافت خورشید دست یافت . 

در مواقع نادری که سیاره ناهید از میان زمین و خورشید عبور می‌کند. 
رد پای آن به‌صورت نقطه سیاه کوچکی بر سطح خورشید دیده می‌شود » در 
چنین هنگامی اندازه‌گیری زاویه دیدگشت ناهید , محاسبه مسافت خورشید 
تا زمین را امکان‌پذ یرمی‌سازد .به‌همین‌مناسبت ازعبور ۶ 72:15 سال‌های 
۱ 2 ۱۷۶۹ سیاره ناهید در اندازه‌گیری فاصله خورشید از زمین استفاده 


شد و جرج آیری ۸12 02002 دانشمند انگلیسی به‌کمک اندازه‌گیری 
زاویه‌د ید گشت عبورسال ۱۸۸۲ سیاره ناهید بهرقم ۰ ۵۰۰۱۶۲۰۰۰ ۱کیلومتو 
دست یافت , زاویه دیدگشت سیارکانی ۸56105 که حین گردش به 
دور خورشید ؛ به زمین نزدیک می‌گردند نیز به‌دستیابی واقعیات کمک‌نمود 
و استفاده از شیوه رادار 2۵22 در سال‌های اخیر رقم ۱۴۹۰۵۹۷۰۸۹۲ 
کیلومتر را رسمیت بخشید و ضمنا" به‌کمک همین شیوه فطر خورشید برابر 
۰ کیلومتر اندازه‌گیری شد , 


لکه‌های خورشیدی 


هه مر عدری 
گرچه پندار همگان ظاهرا" بر آن است که سطح خورشید صاف و صیقلی 
و همچون آینه درخشان و خالی از لکه است , اما حقیقت جزاین است و حتی 


چشمان غیرسلح نیز قادرند لکه‌های تاریکی را که تاریخچه شناخت آنیا به 
خدود ۲۵۰۰ سال پیش بازمی‌گردد , درچهره‌درخشان خورشید ملاحظه‌کنند . 

آثاوز مسعندي در دبت آست که تقان می‌ذهق:ه اخیتیان ,یاستان دار 
حدود سال‌های ۱۶۵ تا ۲۸ پیش از میلاد مسیح لکه‌هائی در سیمای‌خورشید 
یافته‌اند و چگونگی آن را به وجود احتمالی پاره‌ای اشیا* و اجرام آسمانی 
در فاصله میان زمین و خورشید مربوط د انسته‌اند , 

اختراع دوربین نجومی بر شمار ستار‌شناسانی که به دیدار خورشید 
مشتاق بودند ؛ افزود و گالیله را در نوامبر ۱۶۱۰ میلادی قادر ساخت تا 
لکه‌ها پا کلف‌های خورشیدی را مورد بررسی قرار دهدو به چرخش خورشید 


۳۸ 


گرد محور خویش نیز پی برد و یک بار چرخش کامل آن را حدود یک ماه 
تتیین ماک .: 

کریستوفر شیتر «ع«نعطعه حعطاممعنهطت ( ۱۵۷۵ | ۱۶۵۰) 
بیس سالپای ۱۶۱۱ تا ۱۶۲۵ مدت چرخش‌خورشید راطی یک‌سری‌مناهدات 
طولانی برابر ۲۷ روز تعیین تمود و افزون بر آن میزان میل محور خورشید 
را بین ۶ تا ۸ درجه‌محاسبه‌کرد و ساختمان‌کلف‌هاودرخشه‌های . 26120 
سطح خورشید را مورد بررسی قرار داد . 

با وجودی‌که نخستین‌بار در نوشته‌های پلوتارک 
نامد اریونانی ( ۱۲۰ نا ۴۶ پیش از میلاد ) به تاج خورشیدی 
اشاره شده؛ ولی شواهد به جای مانده از خورگرفت ( کسوف ) ۲۲ دسامبر 
۸ میلادی را بایستی مطمثن‌ترین و کهن‌ترین ملاک در این زمینه بشمار 
آورد . 


زبانه‌های خورشیدی ۵7۳6765 که از دیگرپدید ههای‌شگفت- 


62۶6 27 مورخ 


6۵۵8 


انگیز چربره* ستا ره‌فروزان جهان منظومه‌شمسی است ؛ نخستین باردر خورگرفت 
کامل سال ۱۷۳۳ بوسیله واسنیوس . وبا زدرمعوج17 دانشمند سوئدی دیده 
شد و نخستین مدرک معتبر آن به خورگرفت سال ۱۸۴۲ متعلتق است و 
مشعل‌های, خورشیدی۵5 ۳1۵ 50122 که شطه‌های سفید. فوق‌العاده 
درخشانی هستند » در یکم سپتامبر ۱۸۵۹ در میدان دید ریچاردکرینگتون 
مه ودزعت ‏ 0عطه :8 انگلیسی قرار گرفت . 


طیف نما 


ع 590۲۲050 
نور آفتاب را به‌کک یک منشور ساده می‌توان تجزیه نمود و آن را به 

خط رنگینی که نخستین بار در سال ۱۶۶۶ بوسیله اسحق نیوتن 
۱۷۷ 15236 توصیف و تفسیر گردیده است » دگرگون ساخت .درسال 
۲ ویلیام ولاستون «صاوج2 7707 27 311 شیمید آن انگلیسی‌د ریافت 
که رنگین‌کما نآفتاب بوسیله‌خط های‌سیاهی‌برید ه‌شدهو ژوزف فن فراونهوفر 
۴ج ۷۵2 حرععوت فیزیکد انآلمانی‌درسال ۱۸۱۴ از دستگاهی 
بنام طیف‌نما که قادر به نمایش جزئیات طیفی نورآفتاب‌بود » استفاده‌کرد 
و طول موج ۲۲۳ خط سیاه را اندازه‌گیری نمود . آزمایش هاثی که در سال 
۹ توسط گوستا وکریشوف 1521:0۶۶2 وتو روبرت بونسسن 
895 70۳۳ یعمل آمد , نشان‌داد که خط های‌مزیور بازتاب جذب 
طیفی نور خورشید بوسیله عناصر شیمیائی گوناگون موجود در جو آن بوده 
و ویژگی هریک از عناصر مزبور در خطوط مورد بحث منعکس گردید هاست , 
بررسی‌هائی که در زمان حاضر روی ترکیبات شیمیاثی لایه‌های‌بیرونی 
خورشید بعمل آمده؛ بر وسعت دانش بشر افزوده و آگاهی ما را در زمینه 
عواملی چون , دما , تراکم , سرعت ۰ چرخش و موجودیت میدان منناطیس 
خورشید به نحو چشمگیری فزونی بخشیده و طیف‌نمائی و طیف سنجی نور 
را در مباقل ضائی از اغنیت شایاتی برخوردار ساخته است: 


۱ ۱ 6 روما ویزم 
عکسبرداری و شیوه‌های دیگر عهاونوطءع2 عون 
پیدايش فن‌عکاسی , تهیه تصویر زنده خورشید را د رلحظات کوتاهی 


از زمان میسر ساخت و نخستین عکس خوب خورشید در دوم آوریل ۱۸۴۵ 


) طلس منظومه خورشیدی 


بوسیله اچ فیزو ردهءزح. بر وال فوکو 6 1نادع‌داه.2 فرانسوی تهیه 
گردید و درسال ۱۸۵۱ برکوفسکی . اج:07: از یک‌خورگرفت (کسوف ) 
کامل یا موففیت عکسبرداری نمود. در سال ۱۸۹۲ جرج الری هیسل 
هه عه811 60290 دستگاهی بسه نام خورطیف نگار 
طدرهتروهز 2هدنا معوو _ را اختراع کرد و به کمکآن سراسرقرص خورشید 
را یه آسانی مورد بررسی قرار داد و بدینسان دیدار خورشید را که سایقا" 
فقط به خورگرفت‌های کامل منحصر می‌بود , در سایر اوقات نیز امکان‌پذیر 
بناخت و افزون.بر آی, شناخت. پدیده‌قائی فانند..زبانه‌ها و مشعل‌های 
خورشیدی را نیز تسهیل نمود . دستگاه تاجنگار «مر029<2ع60 درسال 
۰ بوسیله برنارد لیوت 1۵6 2027220 فرانسوی اختراع گردید و 
ستاره‌شناسان را یاری نمود تا از فراز بلندی‌ها جزئیاث درونی تاج‌های 
خورشیدی را در موفعیت‌هائی غیر از خورگرنت‌ها نیز مورد مطالعه 
قرار دهند . 

امواج رادیوئی خورشید در سال ۱۹۴۲ بوسیله جی. اس. هی 
1 .۰ 5. 7 انگلیسی به‌کمک مشاهدات راداری کف گردید و با آغاز 
عصر فضا , نشانه‌روی‌ها و دیدارهای فرا جو زمین میسر شد و کلیه پرتوهای 
خورشیدی از نزدیک مورد بررسی قرار گرفت و ما را در زمینه شناخت هرچه 


بیشتر و کامل‌تر خورشید توانائی بخشید , 


طیف خورشیدی 
۷ 901-۸ 


بیشترین آگاهی‌های ما از خورشید از راه نجزیه طیفی نور آن فراهم 
می‌گردد . طیف مرثی خورشید همانند بیشتر ستارگان طیفی است متصل و 
پیوسته همراه با یک سری خطوط تیره که به آنها خط های جذبی پا خطوط 
فراونهوفر می‌گویند . 

سطع خورشید یا رخشانکره تشعشعات پیوسته صادر می‌کند که طبیعت " 
فاقد هرگونه خط یره است , اما با عبور تشعشعات مزبور از درون جو زیرین 
خورشید که میان رخثانکره و رنگینکره فرار دارد و به آن لایه برگردان 
عراهی1_ ود عتت 6۷ می‌گویند , خط تا ریک‌طیفی در آن پدید ارمی‌گردد , 


لایه برگردان که نخستین و زیرترین لایه از طبقات جو خورشیداست ؛دارای 
ضخامتی معادل ۱۵۰۰ کیلومتر بوده و دمای آن از رخشانکره کمتر است و 
شامل اجسام بسیط به حالت گازی یا بخاری می‌باشد . از آنجائی که اشعه 
خورشید ناگزیر 
پاره‌ای از این تشعشعات را برحسب ماهیت بخارات مذکور جذب می‌کنند و 


این لایه می‌گذرد ؛ لذا بخارات موجود در طبقه مزبور 


در نتیجه طیف جذبی‌ای که ما در زمین مشاهده می‌کنیم پدید می‌آید .با 
تعیین هویت خطوط طیف خورشیدی تاکنون وجود ۶۵ عنصر از ٩۲‏ عنصری 
که ما در زمین می‌شناسیم در خورشید تشخیص داده شده است , ثیدرژن : 
کربن » نیتروژن» اکسیژن » آلومینیوم , آهن , کبالت , کادمیم ؛ سرب و 


خورشید 


۱ ۱۱۳ ۳ 


۳۹ 


51 


ا ی 
۱۷۱ 
بتک 

کی 


ی 
۱ ۱ ۱ 


۳۱ 


390 


تمونه‌ای از طیف خورشیدی 


پلا تین در زمره عناصری هستند که در لایه برگردان خورشید وجود دارد . 

با بررسی خطوط طیفی . میزان درصد عناصر شیمیاثی مختلف سطح 
خورشید را اندازه می‌گیرند . آزمایش های انجام شده گویای آن است که 
سطح خورشید شامل ٩۰‏ درصد ثیدرژن ۰ ۱۰ درصد هلیوم و مقدار ناچیزی 
اکسیژن , کرین » نگون و غیره است . 


تشعشعات خورشیدی 


501۸8 1۸۲ 5 


پدیده‌هائی که بر سطم خورشید ظاهر می‌شوند نشانگر فعالیت آن 
است و بخش هاثی از این کره فروزان را که فالیت آنهانسیتا" شدید تر 
است + نواحی فعال خورشید می‌خوانند . 

عوارضی مانند شعه‌ها , لکه‌ها. مشعل‌ها و زبانه‌ها و تاج‌ها که براثر 
فعالیت خورشید در سطح آن آشکار می‌گردند . در بخش های آینده مورد 
بررسي قرار خواهند گرفت و با اثرات شناخته شده آنها آشنا خواهیم شد . 

علاوه بر پدیده‌های مزبور و همچنین نور و حرارت ۰ تشعشعات 
خورشیدی را نیز از جمله پدیده‌های مهم کره حیات بخش منظومه شسی 
باید بشمار آورد . 

تجزیه‌طیقی نورخورشيد اطلاعات ارزشمندی‌د رباره‌طبیعت وساختمان 


آن در دسترس؛ قرار می‌دهد و از چگونگی و شرایط لایه‌های مختلف جو 
این کره فعال ما را آگاه می‌سازد . 

بطور کلی تشعشعات خورشیدی عبارتند از 

۱- تشعشعات رادیوئی - بررسی‌های رادیوئی گویای آن است که 
خورشید خودبخود از نظر گسیلش 2:12510 امواج‌رادیوئی جرم‌ضیفی 
است و بازده رادیوثی آن کمیتی بسیار متغیر است . 

تشعشعات راد یوئی‌خورشید عمد تا" از منشا* های زیر سرچشمه‌می‌گیرد : 

الف -خورشید آرام اک 126دم که از تششع‌حرارتی ساطم‌شده 
از ذرات متحرک در گازهای داغ ناشی می‌گردد . 

ب سمنشا* متفیر که آن نیز گونه‌ای تشعشع حرارتی است که به‌مناطق 
خاصی از جو خورشید متعلق بوده و به سطح فعال کره مزبور بستگی دارد . 

پ -انفجارات رادیوئی که فاقد طبیعت حرارتی بود ‌ونوان بازدهی 
آن نسبت به خورشید آرام بین هزار نا ده‌هزار برابر است , 

۲اشعه فروسرخ جونء ددقهج 0عتجمعور اين اشعه در لاب 
رخشانکره و همچنین در طبقات تحتانی رنگینکره تولید می‌شود و طول موح 
آنها حدود ۰/۷۵ تا هزار میکرون است . 

۳ب اشع‌فرا بنقش‌ومز وز0هو هزم زب جع رن که در رخشانکره 
و طبقات خیلی فوقانی رنگینکره تولید می‌شود در جو زمین و دیکر 
سیارات منظومه خورشیدی تأثیر فوق العاده مهمی دارد. این اشعه که 
میدان مفناطیس ایجاد می‌کند » با میدان مغناطیس زمین در هم می‌آمبزدو 
غلب کار قطب‌ها را مختل می‌سازد : 

۴ب | شعه‌فوا بنفش‌نها تی«30ع 16 20ج تا وه برد 
این | شعده‌علامت ختصاری آن 2.1۱.۷ است در لایه رنکینکره و بخش‌های 


از تاج خورشیدی پدید می‌آید . 


۳۰ 


نفشه رادیوثی خورشید 

منحنی‌های آين نقشه چهره» خورشید 
را با طول موج ۳ سانتی‌منر نشان 
می‌دهد . مناطق فعال خورشید که منبع 
گسیلش امواج رادیوعی است » دز این 
نقشه بخوبی مشخص گردیده است . 


۵-اشعه اد نرم 20126361 جع 50۶6 این اشعه در گازهای 
متراکم و متمرکز و داغ تاج خورشیدی پدید می‌آید و مطالعه آن » ما را با 
جزئیات ساختار تاج خورشیدی آشنا می‌سازد . 

ع-اشعه ر سخت ومع 82012 رو حول در مشصل‌های 
خورشیدی تولید می‌شود . 


ثابت خورنیدی صعومی 12هک 26 


مقد ار انرژی خورشیدی در دقیقه که توسط واحدی از سطح وافع برفراز 
لایه خارجی جو زمین ( به‌فاصله متوسط از خورشید ) دریافت می‌گردد ثابت 
خورشیدی نام دارد . متأسفانه از میزان دقیق انرژی حیات بخش‌خورشیدی 
که ب‌صورت گرمای تشعشعی‌دریافت می‌شودوهمچنین از تغییرات احتمالی‌آن 
هنوز به درستی آگاهی‌نداریم » بمویژه اینکه تا همین چند سال پیش کلیه 
اندازه‌گیری‌ها رامستقیما" از ایستگاههای زمینی انجام می‌دادیم واز اثرات 
جذب کننده لایه‌های جو زمین چندان آگاه نبودیم . پژوهش ها و اندازه - 
گیری‌های بعمل آمده مقدار ثابت خورشیدی را حدود ۱/۹۴ گرم کالری به 
ازاء هر سانتی‌مترمربع در دقيقه نشان می‌دهد . 


رخشانکره 


(۵۱ ۱۳۱۶ 


چهره تابتاک خورشیه وی سطحی راک پزتوهای مرفی از آن اطخ 
می‌گردد . رخشانکره یعنی کره درخشان خورشید می‌نامند , غالب مردم بر 
این پندارند که درخشندگی لبه‌های فرص خورشید بیشتر از دیگر جاهای 
آن است » حال آنکه فروزندگی بخش های مرکزی قرص‌خورشید بیش از سایر 
جاها بوده و لیه‌های آن از درخشندگی کمتری برخوردار است . پدیده 
تاریک‌گرائی لبه‌ها به اين دلیل است که خورشید جرمی است از گاز گد اخته 
که دمای آن هماهنگ با دور شدن از مرکز رو به کاهش می‌نهد وهرچه‌بد 
لبه‌های قرص خورشید که در واقع بخش های بلند رخشانکره هستند ؛ 
نزدیک‌تر شود , سرد ترمی‌گردد و بالطبع گسیلش نور کمتری را موجب می‌شود , 

کل" رخشانکره لایه‌ای است؛ شفاف: و نوزگذرا و همین مناسبت ا 


)طلس منظومه خورشیدی 


تاریک‌کراتی لیه‌های قرص خورنید 

یکی لبه‌های قرص خورشید که متناسب با دور شدن از 
مرکز یر میزان آن افزوده‌می‌شود » در این عکس‌که در شهم آوریل 
۱۹۷۰ برداشته شده بخوبی دیده می‌شود . شفافیت جو خورشید 


میل به تار 


1 میت که رید لتودی سکش‌فای مز تری‌گره مریوورا عناق 


قابل توجهی امکان‌پذیر می‌سازد » درحالیکه خط دید بر لبه‌های 
قرص خورتید معاس بوده و دیدار اعماق درخشان کره خورشید 


را در این قسمت ناسکن بی‌نماید 


خاتدهای خورعونی 

بافت ظاهری رختانکزه کف به آن دانهیندی خورشیدی‌می‌گویند : 
تتیجه» جهش و یا آ خوبش گازهای دا عی است که از دورن خورشید 
به بیرون فوران‌می‌یابند . هریک از دانه‌ها که درواقع سرستون‌هائی 
از گاز دا حدود ۱۰۰۰۰ کیلومتر قطر دا رند وقسمت های 
تاریک پیرامون آنها بدلیل سرنگون شدن و کسترش‌کازها در ۳ 


خورشید پدید آمده است . عمر هریک از دانه‌ها به 


حدود ده دقیقه است.. 


عکس در ۱٩‏ اوت ۱۹۷۵ گرفته شده 


خورشید 


ایردانه‌های خورشیدی 

جپش گازهای داغ در وسیع به پیدایش پدیده‌ای بنام 
یز دانه‌های خورشیدی می‌انجا مد . آبرداثه‌ها ظاهرا" همانتد 
تکدانه‌ها هستند ,با اين تغاوت که حدود 1۸۰ بار از آتها 
بزرگترند و عمر آنمها نیز به همان اندازه طولانی‌تر است .سرعت 
فوران و نزد یک شدن گازهای گداخته به سوی ما و سرنگونی‌ودور 
شدن آنا از ما ء نقاط روشن و تاریک شکل را پدید آورده است . 


درخنه‌های خورشیدی 
این عکس که بخشی از لبه* خورشید را نشان می‌د هد , گروهیاز 
درخشه‌ها را که بصورت لکه‌های روشن هستند. نمایش می‌دهد 


دانه‌های خورشیدی 


۳۱ 


ژرفای چند صد کیلومتری آن را می‌توان بخوبی‌مشاهده‌نمود , اعماق درونی 
خورنشید کاملا" یونیده 1021220 و بسیار تیسره و کدر است و مواد 
متشکله لایه‌های زیرین رخشانکره نیز عمدتا" به‌دلیل موجودیت یون‌های 
ثیدرژن منفی ( /) ( یعنی ثیدرژنی که اتم‌های آن یک الکترون اضافی 
دریافت کرده‌اند ) ؛ کدر و تا اندازه‌ای تیره هستند. 

رخشانه «هعهوزم هائی که از بخش‌های درونی سربرمیآورند» هنگام 
برخوردبائید رژن‌منفی ( # ) جذب‌می‌گردند و در این فرآیند الکترون‌های 
بسیار رها می‌شود و ثید رژن خنثی تولید می‌گردد . 

با به دام افتادن مجدد اتم‌های ثید رژن خنثی رخشانه‌هائی که‌طول 
وج آن‌ها تسبت به وخفانه‌های نخستین :عتفاوت: اشت: سأطخ. می‌گردند. و 
انرژی تشعشعی از بخش های زیرین رخشانکره رها گردیده و ب‌صورت نور 
مرثی جلوه‌گر می‌شود . متناسب با کاهش دما از میزان تمرکز // کاسته می 
گردد و هماهنگ با افزایش ارتفاع , تیرگی رخشانکره نیز بهسرعت برطرف 
می‌گردد و رخشانه‌های ساطع شده به سوی فضا روان می‌شوند . 


که 6۳۵1 3012 

رخشانکره توده گاز گداخته‌ای است که بافت آن ظاهرا" از دانه‌های 
تورانی و جنبده‌ای که عمر هریک از آنیا حدود + دقیقه به درازا می‌کشد , 
تشکیل یافته است . هریک از اين دانه‌ها که به تنهائی حدود هزار کیلومتر 
قطر دارند بوسیله تلسکوپ‌هائی که قطر دهانه آنها ۱۰ سانتیمتر باشد » 
قابل تشخیص هستند . دانه‌های خورشیدی معرف منطقه‌ای می‌باشند که گاز 
داغ از مرکز آن با سرعتی حدود ۰/۵ کیلومتر در ثانیه به بالا فوران 
می‌يابد و سپس سرنگون شده و با سرعت حدود ۰/۲۵ کیلومتر در ثانیه به 
اطراف پراکنده می‌شوند و گازهای سردتری که در اطراف جای گرفته‌اند 
دیواره‌هائی پدید می‌آورند و دانه‌ها را از یکدیگر جدا می‌سازند , 

در مقیاس وسیع‌تر شبکه‌ای از اپردانه‌ها جع [بوودوجه‌تردای وجود 
دارد که قطر آنها به حدود سی‌هزار کیلومتر بالغ می‌گردد . ایردانه‌ها که 
شامل صدها تکدانه هستند نیز به نوبه خود دوایری می‌باشند که میدان 
مغناطیس در اطراف آنها شدت یافته و عمر آنها ۱۲ تا ۲۴ ساعت به درازا 
می‌کشد . 

یود نه‌هارامی‌توان به‌کمک‌خورطیف‌نگاشت ‏ 09220 502۳062 
یدآسانی آشکار ساخت . طبق اثر داپلر 2۶۶62 20022 نور نزدیک 
شونده به رنگ آبی و نور دور شونده به رنگ قرمزگرایش می‌یابد . از آنجائی 
که آبردانهها دارای حرکت فورانی نزدیک شونده و همچنین‌حرکت سرنگونی 
و افقی دورشونده هستند » از این رو قسمت‌های نزدیک‌شونده روشن‌تر از 
بخش های دور شونده بنظر آمده و اختلاف رنگ ظاهری را موجب گردیده 
است , 

لکه‌ها یا کلف‌های خورشیدی5ع0ع5 «ناک که بوسیله تلسکوپ‌های 
معمولی نیز قابل‌مشاهده‌می‌باشند , گویای فعالیت رخشا نکره‌بود ود رخشه‌ها 
22126 که در مقابل لکه‌های درخشان و روشنی هستند , ظاهرا" در 
محدوده کلف‌های خورشیدی پدیدار شده و معمولا" تا چند هفته پس از 
ناپدید شدن کلف‌ها همچنان برجای می‌مانند , 


۳۲ 


تسب۳ه 


03 زره 


این لایه که بر فراز رخشانکره جای دارد , گاز پوسته* رقیقی است کد 
ستبرای آن به‌چند هزار کیلومثر می‌رسد و به‌مناسبت رنگ‌زرد مایل به‌قرمزی 
که بدویزه هنگام سر زدن آفتاب و یا در پایان خورگرفت به خود می‌گیرد ؛ 
به رنگینگره نامگذاری شده است . درخشندگی فوق‌العاده رخشانکره دیدن 
این لایه را در هنگام عادی به دشواری میسر می‌سازد و تنها در خورگرفت 
کامل و یا با بهر‌گیری از دستگاه طیف‌نگار ویا فیلترهای تگرنگ؛ لایه 
مزیور را که همانند هاله تازکی در پیرامون فرص خورشید قرار گرفته است 
می‌توان مشاهده نمود . 
زبانک‌های خورشیدیِ عو یه زورک 

رنگینکره برخلاف تصور گاز لایه همگنی نیست بلکه ساختمان درخور 
توجییی دارد که به‌سرعت تعییر 


لل می‌دهد , در لیه‌های قرص خورشی 


) طلس منظومه خورشیدی 


عوارض شلله مانتد بسیاری بنام زبانک ۰ 1داتن5 دیده می‌شود , که 
پیوسته در جنب و جوش بوده و به علفزار مشتعلی که دستخوش باد گردیده 
است شیاهت فراوان دارد , زبانک‌ها به گاز استوانه‌های عمودی شبیه‌اند که 
از میدان مغناطیس موضعی خورشید متأثر بوده و دمای آنها به ۱۰۰۰۰۰تا 
۲۰۰ کلوین بالغ می‌گردد , پهنای گاز استوانه‌های مزبور حدود هزار 
کیلومتر و بلندی آنها به حدود ده هزار کیلومتر می‌رسد . 

زبانک‌های خورشیدی که از بخش های زیرین رنگینگره سرچشمه می- 
گیرند , همانند فواره‌های گازی با سرعت »۲ تا ۳۰ کیلومتردر ثانیه‌به بالا 
می‌جهند و دوباره سرنگون می‌گردند و احتمالا" بدینسان در فرآیندهای 
گرمایشی رنگینکره شرکت می‌جویند , 

بنا به نظریه‌ای , انرژی ذخیره‌شده در میدان‌های مغناطیسی موضعی : 
پیدایش زبانک‌های مزبور را که عمرشان ۵ تا ۱۰ دقیقه است موجب گردیده 
و گسیله‌های درخشانی را که شمارشان در هر زمان به حدود ۵۰۰ هزاربالغ 


می‌گردد ؛ پدید می‌آورد . 


میک یراق مرها و فععطوومهتط6 

رنگینکره ساختار سلولی پهناوری را بنام شبکه رنگینگره‌ای به معرض 
نمایش می‌گذ ارد , سلول‌های مزبور شبکه‌ای را 3 با موقعیت ابردانه‌های 
رخشانکره منطبق بوده و تحت تأثیر میدان‌های مناطیس موضعی مرزیندی 
گردید اند پدید می‌آورد , حرکت افقی و برونسوی گازهاکه از مرکز سلول‌ها 
به‌سوی اطراف جریان‌دارند , تحت‌تاً ثیرمید ان‌های‌مفناطیس به دیواره‌هائی 


میدل شده و به شبکه‌بندی رنگینکره می‌انجامد که بوسیله صافی‌های نور 


زبانک‌های خورشیدی 

وبانک‌ها کدارجمله عوا ره گسبلشی 
جهعیاع ۳۵۵ 107 55 71هستند, 
در لبه‌های قرص خورشید بخ 
یدای توت اس 
شدن به بخش‌های‌تابناک خورشید. 


از وضوح .و درخشش زبانک‌ها کاسته 
می‌شود و دز نقایسه با قسمت‌های 
درخشان 
می‌نبند . زبانک‌ها در مجاورت 


ارف مب زو بهتیرگکی 


قارف ردنت بهخرتی‌ها کی از 
گل‌وبته که پایه‌هایشان را خال‌های 
تابتاکی تشکیل داده است تبدیل 
موگوفشد 

این عکس در سیزدهم فوریه ۱۹۷۱ 
یکمک فیلترهای‌مخصوص تیه شده . 


عکس‌هائی از زبانک‌های لبه‌ای 
که در ۱۴ اکتبر ۱۹۷۰ گرفته‌شده . 


ساختمان زبانک‌ها 
به طوری که قبلا "دیدیم ؛ ایردانه 
های خورشیدی , هماتند تکدآنهها 
از قوران کازهای داغ تشکیل یاقنه 
و پیرامون آسها را دیواره‌هاتی_فرا 
گرفته است (کل2 ) .علامت (+) 
(سکل 8 ) محل حهیدن گازهای 


داعی را مشخص می‌سازد که پس از 
قوران سرنگون گردیده و در حهت 
افقی (در امتداد پیکان‌ها ارو بسه 
سوی د بواره*تردانه‌ها روان می‌شوند . 
علامت (-) جریان‌های فروروند دای 
وا بت تصراکو سار بزباد مسوان 
مو‌انجاند تعان می‌داهد. +جریاق 
اعقی مواد خظ های‌میدان مقناطیبی 
را به سوی دیواره‌ها می‌روید و سر 
برآوردن زبانک‌ها را موجب می‌گردد 


(خکل 6) . 


تکرنگ 616 ۸۷0۳06۸۲0۳۵ قابل روایت می‌باشند , 
پردازش مشاهدات فرابنفشی ناو اسکای لب طهزرزی نشان 
می‌دهد که رنگینکره در مناطق ثطبی خورشید شکل‌های گوناگونی به خود 
می‌گیرد و زیانک‌های قطبی تا ارنفاع فابل توجهی بالا می‌روند وبه‌شعله‌های 
خول پیکری که بلندی آننها به بیش از چهل هزار کیلومتر می‌رسد مبدل 
می‌شوند و دمایآ نها به حد ود ۵۰۰۰0 کلوین افزایش‌می‌یابد ونیزعمرشان 
به ۵ تا »۱ برابر زبانک‌های معمولی یعنی حدود ۴۰ تا ۵۰ دقیقه به درازا 
می‌کشد . از دیگر عوارض رنگینکره که به‌کمک فیلتر نور تکرنگ دیده می‌شود 
ریشک 1و2 ها هستند که عمرشان حدود ۱۰ تا ۲۰ دفیقه است .علاوه 
بر عوارض بالا » پدیده‌های دیگری چون مشئل‌ها 71265 , زبانه‌ها 
عتحده‌در دمم ریسه‌ها وعجع12 :2 و روشنسه دهوه71 همای 


خورشیدی را نیز بایستی از جمله عوارض رنگینکره بشمار آورد . 


این تصویر که در ۱۱ دسامبر ۱۹۷۳ تبیه شده . مراحل پیدایش 
ارتفاع پاره‌ای از آنها به حدود چهل‌هزار 


کووشتی بو وشت ,نش فیدف ده 


کلف‌های‌خورشیدی 


5 الا 


تاريخ شناخت کلف‌های خورشیدی که فعالیت شدید این ستاره 


را بیان می‌دارند به حدود ۲۰۵۰ سال پیش باز می‌گردد . تا اوایل سده 


۳۴ 


هفد هم میلادی که وجود کلف‌های خورشیدی بر چهره‌تابناک کانون‌منظومه 
شفسن مسجل گردید + ,ستارشناسان ودأنشتدان وجودا کلف‌های خوزنیدی 
را زائید ه‌یاره‌ای‌اجراموذ راثآ سمانی واقع‌میان‌زمین و خورشید می‌پند اشتند 
و تصوروابستگی عوارض‌مزبور را به خود خورشید مردود می‌د انستند , گالیله 
622100 و شیتر ‏ 562762 درسال ۱۶۱۰ میلادی به کمکد وربین- 
های نجوتی که به تارگی اختراع شذه بوف: پتدارهای. دیرین, زاابه یک سو 
گقاردانه زو کلف فا را بخشی از سیمای قروزان خورایید. بشمار آورددنق. 


ویژگی‌های کلف‌های خووشدگد و‌مووررری عم عم زو نععع ده 


معمولا" هر کلف خورشیدی از یک بخش مرکزی تاریک پا سایسه 
عطون تشکیل يافتة و پیرامون. آن را بخش روشی‌ترق. بنام. نیعسایه 
جعطهندهظ که قطر آن حدود ۲/۵ برابر بخش میانی است فرا گرفته 
و حدود ۸۰ درصد سطح کلف را به‌خود اختصاص داده است .قسمت نیمسایه 
ظاهرا" از یک سری رشته‌های تاریک و روشن که به‌صورت شعاع‌هاتی ازبخش 
سایه شروع شده و به لبه‌های کلف خنم‌گردیده تشکیل یافته است , علت 
سیاهی کلف‌های خورشیدی را در پائین‌تر بودن دمای آنیا در مقایسه با 


۸ .... 
1" 


و 


نت 
#ت 


۵ 


دا داح یه 


3 


تقانقا دب 


چرخش خور شید ؛ 

به‌طوری‌که در شکل دیده می‌شود لکه خورشیدی بزرگي در سوم 
مارس سال ۱۹۴۷ از لبه باختری قرص خورشید سر برآورده ودر 
تاریخ ۱۶ مارس همان سال در لبه خاوری تایدید گردیده است . 
درتاریج ۳۱ مارس کلف مزبور مجددا" در لبه باختری آشکارشده 
و در سیزدهم آوریل دوباره در لبه خاوری محو گردیدجه است . 
لکای-کذ: در این بکاد. موطیک: عساعتی عد ود زرا 
کیلومترمربع را به خود اختصاص داده و در نوع خود بزرگ‌ترین 
کلفی است که تاکنون به ثبت رسیده است . 


طلس منظومه خورشیدی 


دمای متوسط رخشانکره می‌توان جستجوکرد . فسمت سایه‌کلف دارای دمائی 
خفو ه ۵ ۴2 آگلوین اننت؛و و مقایسسه با دماین بخش نیمسایه کفابه دود 
۵۶۰ کلوین‌بالغ می‌گردد سیاه‌تر بنظر می‌رسد و به همین ترتیب قسمت 
نیسایه نیز در مقایسه با رخشانکره که دمای آن بالغ بر »۶۰۰ کلوین 
می‌باشد . طبیعنا" تاریک‌نر بنظر خواهد رسید . تأثیر اختلاف دما میان 
رخشانکرة و بخش های مختلف کلف موجب گردیده تا درخشتدگی بخش 
سایه حدود ۷۰ درصد از تابناکی رخشانکره کمتر باشد و درخشش بخش 
نیسایه نیز به چیزی حدود ۷۰ درصد فروزش‌رخشانکره کاهش یابد . بدیهی 
است علت تاریکی کلف های خورشیدی چیزی جز تضاد درخشندگی میان 
قسمت‌های بالا نبوده و بالطبع تباید با تعبیری از تاریکی که در اذهان 
موجرد است مقایسه گردد . برای روشن شدن مطلب کافی است بطور مثال 
گفته شود که میزان درخشندگی کلفی به اندازه قطر زمین لااقل ۵۰ بار از 
روشناشی گره ماه در حالت بدر بیشتر است : 

اندازه کلف‌های خورشیدی از ۱۰۰۰ کیلومتر شروع می‌شود و به ده‌ها 
هزار کیلومتر می‌رسد. و گاه پهنه‌ای را به وسعت ۱۰ کیلومترمریع به‌خود 
اختصاص می‌دهد . پاره‌ای اوفات گروهی از کلقت‌های خورشیدی که در یک 
محل جمع شده‌اند ؛ پنه‌ای را به درازای بیش از صد هزار کیلومتر اشغال 
می‌کنند , 


طبقه بتقی کف هاگ ندید سب مزیررری عو. رفح ده ۶ زونه 


برای طبقه بندی کلف‌های خورشیدی شیوه‌های گوناگونی موجوداست . 
طبقه‌یندی زوریج رو :+ و :۲ «جعج(0 جز زین از جمله شیوه‌هایی‌است 
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جدول طبتدیندی زوریخ » 

در این جدول که به وسیله ام , والدمیر ( جع ۷۵10۳6۶ ۷۰ ) 
تهیه‌شده ۰ کلف‌ها را بهک زاف 
اول معرف طبقه‌بندی زوریخ نا 7" است . حرف‌دوم نوع‌تاريکی 
آن را مشخص می‌سازد و حرف سوم میزان انبوهش پا تراگم اجزاء 


۷ 9 


ن را 


کلف وا بیان می‌دارد, 


خورشید 


که بطور نمونه در همین صفحه به نظر خوانندگان می‌رسد . 

در این طبقه بندی که براساس رویش و تکامل کلف‌ها تهیه گردیده» 
لکه‌های‌خورشیدی‌رابه ٩‏ طبقه* ور ور ع, ۵, ع, عتر ۵ :رون تقسیم کرده‌اند . 
خوشه کوچک ۸ در نخستین طبقه جای دارد و طبقات بعد به گروههای دو 
قطبی اختصاص یافته که به ترتیب در ظرف ۸ تا ۱۰ روز به حداکثر پهند؟ 
خود می‌رسند ( 2 ) و پس از آن رو به زوال گرائیده و به طبقات 6 تا 7 
وارد می‌گردند و گاه تا چندین هفته در همین طبقات باقی می‌مانند ولی 
در حالات عادی عبر کلف‌ها در طیقات اخیر بیش از ۲ هفته به درازا 
تمی‌کشد : 
کلف‌ها وچرخش خورشین طوخع جع جولهی 6 ععمروورری 

خورشید نیز همانند دیگر کرات به گرد محور خویش در چرخش است : 
اما برخلاف یک کره جامد , بخش های مختلف آن مدت‌های گوناگونی "زا 
صرف چرخش می‌نمایند , مدت چرخش خورشید حداقلٌ ۵/۸7 روز است. 
چرخش خورشید از زمین بسیار آرام و کند به‌نظر مي‌رسد » ریرا ره رین 

همان جیهتی که خورشید به‌گرد محور خویش می‌چرخد به دور مادر خود 
در گردش است و به‌همین مناسبت مدت زمان چرخش خورشید به دور محور 


چرخش کلف‌های خورشیدی 


۳۵ 


خویش برابر ۲۷/۲۷۵ روز به درازا می‌کشد که به آن دوره اقترانی 
۵ 10 51:00 گفنه می‌شود , 
کلف‌های خورشید از جمله نشانه‌هائی هستند که چرخش خورسید را 


به روشنی ثابت می‌کنند . دیدار چپره خورنید در روزهای پیاپی گویای 


آن ات گه گلف‌ها موقعیت ودرا از روی صفخهه غور شبد: عوش بیکنتذو 


قرص خورشید را بطور یکنواخت و آرام از باختر به خاور می‌پیمایند , 

از آنجائی که استوا* خورشید نسبت به سطح مدار گردش زمین به 
دور خورشید دارای زاویه‌ای برابر ۷/۲۵ درجه است . از اين رو سیر 
ظاهری کلف‌ها در طول سال, فرق می‌کند , 

موقعیت عوارضی ما وهای خورشیدی را در روی رخشانگره بر 
اساس سیستم کات (,طول و عرض ) هلیوگرافی نوزترهع و0 1122 با 
خورشید نگاری"گهشباهت تامی یه سیستم مختصات جنرافیائی زمین دارد 
بیان می‌دارند . عرض هلیوگراقی از خط نیمگان ( استوا؟ ) خورشید رو به 
سوی شمال و یا جنوب از صفر تا ٩۰‏ درجه اندازه‌گیری می‌شود و طول 
هلیوگرافی نسیت به نصف التهار مبد* و در امتداد. خط نینگان خورشید 
تیه مو‌گزود.. تصف‌الشهار هیده خورشید. دایره. عظیبه‌ای انت. که بز 
سطح نیمگان عمود بوده و از دو قطب شمال و جنوب خورشید می‌گذرد . 


مدت چرخش عوارض رخشانکره متناسب با افزایش عرض 
گرافی فیوتی می‌پابت. اکر مطایی عکلقر فرش ککیعم 


8 
ر ‌‌ ک 
ر کلف‌ها رو نما لیر مرگزی فرص خورشید راز + 
2 توقعیت آ نپا هن ازیک‌باز هرخص تمیت یا 
مستقیم تفییر یافته و بزابر شکل ظ قرار عوا هندگرفت: 


۷ دسامبر خوامبر  .‏ (اکتبر ۸ -پتامبر ۳اوت 

حرکات ظاهری کلف‌های خورشیدی 

زاویه میان شمال حقیقی و محور چرخش خورشید در طولسال 

بین صفر تا ۲۶/۳ درجه تفییرمی‌یابد . چگونگی این تفییرات 
با ترکیب شده اختلاف میان ن سطج 

۶ مین ۷ آرگردش 


اگوی دریگز جستجن کز 


و و هه و وه و و و 


۷مارس 


جدول نفییرات زاویه میان شمال حقيتی 
و محور چرخش خورشید 
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کلف عفوری. وا که دازای سایه و خییتای 
بتقارتی ‏ نت نشان می‌دهند . گود بودن 
ظاهری لکه‌های خورشیدی که به آن انر 
ویلسن 8۶۶60۶ 21207 می‌گویند در 
عکس کلفی که نزدیک لبه قرص, خورشید 
قرار گرفته است بخوبی دیده می‌شود . 


۳۶ 


تصف النیبار مزبور عبارت از خطی است فرضی که از مرکز قرص خورشید در 
ساعت ۱۲ بین‌المللی 1272 1ععععتت تون در تاریخ یکم ژانویه پال 
۴ عبور نموده و فرض بر آن است که خط مزبور دارای حرکنی است 
یکنواخت که در طول ۲۵/۲۸ روز ( مدت یک دور چرخش کامل خورشید ) 
هیچگونه تغییری در آن حاصل نمی‌گردد . سیستم مزبور که بوسیله ریچارد 
کرینگتون وود 0درهد2 ارائه گردیده است رابطهای با 
هیچیک از عوارض مرثی سطح خورشید ندارد و فقط دارای تعریف ریاضی 
است . زمان حرکت و جابجائی کلف‌های خورشیدی متناسب با عسرض 
هلیوگرافی آنها متفاوت است . اين وضعیت گویای آن است که زمان چرخش 
نقاط مختلف رخشانکره متناسب با عرض هلیوگرافی آنها متفاوت بوده و از 
۵ روز تا ۲۷ روز در عرض ۲۰+ درجه به طول می‌انجامد و در عرض‌های 
بالاتر بر طول این مدت افزوده می‌گردد . زمان چرخش خورشید را علاوه 
بر کلف‌ها می‌توان از راه بررسی اثر داپلر 2۶۶26 جع زومم نیز 
تعیین نمود , بدین معنی که نور گسیل شده از لبه‌ای از خورشید که به‌سوی 
ما حرکت‌می‌کند به سوی قرمز گرایش داشته و نور لبه‌ای که از ما دور می‌گردد 
به رنگ آبی تمایل می‌یابد . با بررسی اين وضعیت و اندازه‌گیری میزان 
رنگ‌های قرمز و آبی زمان چرخش خورشید را در خط نیمگان معادل ۲۶روز 
و در نواحی قطبی ۳۷ روز اندازه‌گیری کرده‌اند . ظاهرا" به‌نظر می‌رسد که 
کلف‌های خورشیدی حدود ۴ تا ۵ درصد سریع‌تر از دیگر عوارضش زمینه* 
رخشانکره حرکت می‌کنند . 


های نیروی مغناطیسي 
لکه‌های خورشیدی و نیروی مغناطیکد بر عخاه‌طوهلا 6 عامورعونگ 


کلف‌های خورشیدی که در جهت چرخش خورشید حرکت می‌کنند 
معولا" به‌صورت دوتاثی و یا گروهی‌دید ه‌می‌شوند و کلف‌های تک‌نیز بندرت 
یافت می‌گردد . مشاهدات‌واندازهگیری‌ها تشان‌می‌د هد که‌لکه‌های خورشیدی 
از میدان مناطیسی نیرومندی برخوردارند . گروه کلف‌های خورر 
نظر تمایلات قطیی به دو دسته مخالف ویا شمال و جنوب ( 

تقتیم می‌گزدند. لکه جلوفی که جلوتر از دیگز لگه‌ها خرکت می؛ 


بیدی از 
و منفی) 
بای 


کق‌های و لیب رز رای غکن 
خطوط میدان یا طیف مفتاطیسی میان 
دوقطت مقالف کلف‌ها بخویی دید 
می‌شود . قسمت‌های روشن عکس به 
مفعلی تعلق‌دارد که در بی انگیزه‌های 
تاشتاخته شروم بهفعالیت نمود باست : 


علت سردی و تاریکی کلف‌ها 


اطلض متطومه خورشیدی, 


کلف پیشرو شناخته شده و آن را با حرف ( )1 506 بذ0ععهعم 
نمایش می‌دهند و لکه‌های دیگر که به دنبال لکه مزبور در حرکتند کلف‌های 


دنباله‌رو نام دارند و با حرف ( ۲ ) امک وورنسه1 زور مشخص می - 
گردند . لکه پیشرو از نظر مغناطیسی دارای قطب مثبت یا شمال بوده و 
لکه‌های دنباله‌رو دارای قط یا جنوب آن‌مغناطیس 
قسمت سایه کلف‌ها بین ۲۰۰۰ تا ۰۰۰ ۴گاوس‌بوده و گاه تا ده هزارکاوس 
فرونی می‌یابد . قدرت میدان مغناطیس کلف‌ها زمانی روشن می‌گردد که آن 
را با شدت میدان مغناطیسی زمین که ۰/۳ کاوس در نیمگان و متادل ۰/۷ 


+ نیروی می 


گاوس‌در قطب‌ها ست ففايسه کنیع 

کلف‌های‌خورشیدی را ازتظر خاصیت مغناطیسی به سه گروه زیرتقسیم 
می‌کنند . 

الف -گروههای یک قطبی یا نک لکه‌ای که دارای تمایل‌قطبی‌یکسان 
نون 


ب -گروههای دو قطبی که کلف‌های پیشرو و دنبال‌رو آن دارای 
تال قطبی تخالف: هستند:: 

پ -گروههای مرکب که از تعداد کلف‌های زیادی با تمایلات قطبی 
مختلف و آميخته درهم تشکیل یافته‌اند. 


احهط ‏ نومه ع‌مرووناگ عحم نج 

با وجود اين که ترن‌ها از شناخت و مطالعه کلف‌های خورشیدی 
می‌گذرد ۰ مع‌الوصف هنوز از علت تاریکی آنها آگاهی دقيقی در دست 
ای بزاییگا شند که رسد ی میدآنمفناطیس موضتی, 
قسمت سایه ج‌نرررنن نا حد زیادی از جریان یافش مواد داغ به قسمت 


. پاره‌ای‌از دا 


مزیور جلوکیری نموده و دمای آن را در مثایسه با دمای دیگر بخش های 


رخنانگره در سطح پائین‌سری ناه داشنه است و طبیعنا" گسیلش انرژی 

ی کمتری را موجب کردیده است . این نطریه چندان رضایت بخش 
بوده و از پستیبانی کافی برخوردار نیست . نظرید دیگری بر این پندار 
است که میدان مغناطیس فوی‌قسمت سایه موجب فزونی جریا ن‌های کداخته‌ای 


۳۷ 


عکس‌های بالا تعداد کلف‌های خورشیدی را در حالات حداقل و حداکثر نشان می‌هد , عکس رکه در ساعت بلو۳۲ دقیقه بین‌المللسی 
(2 ۰ ۷ ۵ سیتامبر ۱۹۷۴ برداشته شده؛ چهره خورشید را با حداقل کلف‌ها ‏ شکار می‌سازد . عکس هدر ساعت ۹وع۴ دقیقه بین - 
المللی (2 ۰ 0) ۱۲ نواسر ۱۹۷۹ گرفته شده و فرص خورشید را در حالت حداکثر فعالیت کلفی نشان می‌دهد . ارزش این عکس‌در 


گردیده که ۷۵ تا هم درصد آن یه امواج ئیسدرو مغتاطیس 
۱۱۵۷۵5 1190۳0۳۵9 دگرگون شده و به جای گداختن » رخشانکره 
از آن عبور کرده و دمای جو بالای آن را فزونی بخشیده است . 
دوره تناوبی کلف‌هاک خفنشگا یی مرریرری عم وروی عزقه زوم 

تعداد لکه‌های مرئی‌ترص خورشید بطور دوره‌ای درتتییر است ,پدیده 
دوره تناویی کلف‌های خورشیسدی بوسیله» هنریک شواب 
عوبرجهک هو نع در سال ۱۸۴۳ پس از یک مطالعه ۱۷ سالله 
کفف گردیق . در آن قسعت از ذوره که شمار کلقد‌ها به جداگر مي‌رستد ؛ 
تعداد شان به صد و یا بیشتر بالغ می‌گردد و در زمان‌های حداقل به بیش 
از چندنا فزونی نمی‌یابد و حتی گاه تا چندین هفته اثری از لکه در قرص 
خورشید دیده نمی‌شود . 

با وجود اینکه شواب معتقد است که دوره تناوبی لکه‌های خورشیدی 
ملع ات وی جیرنیی| 
بعمل آمده دوره تناوبی را به ۱۱ سال فزونی بخشیده و مطالعات ۵۰ سال 
اخیر میانگین دوره مزبور را معادل ۱۰/۴ سال به حساب آورده است . 

صرفنظر از چند مورد استثنائی کلا" اگر بطور مثال کلف‌های پیشرو 
( ۶ ) واقع در نیمکره شمالی دارای خاصیت منناطیسی مثبت باشند , 
کلف های پیشرو نیمکره جنوبی از خاصیت منناطیسی منفی بهره‌متد خواهند 
بود . بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد که این وضعیت در سرتاسر طول 
دوره تناوب یعنی ۱۱ سال ثابت می‌ماند و در پایان دوره دگرگون شده و 


ی بعدی که به ویژه بوسیله آر ءولف ۰۲۵1 


آن است که» فعال‌ترین شرایط کره خورشید را در طول قرن بیستم نمایش می‌دهد . 


قطب‌های مفناطیسی جای خود را در دو نیمکره عوض می‌کنند و یک دوره۱۱ 
ساله دیگر را آغاز می‌نمایند و در نهایت پس از ۲۲ سال دوباره به حالت 
نخست بازمی‌گردند و به همین‌جهت می‌توان دوره تناوب کلف‌ها را ۲۲ 
سال محسوب داشت , 


مناطق‌فعال‌خورشیدی 


۸6۲1۷۶ ۷ 


افزون بر کلف‌ها » نشانه‌های دیگری که بر فعالیت‌های خورشید دلالت 
دارند. ؛ بر چهره؛ کره مزبور دیده می‌شود که زبانه‌ها ۵8«عونجمر , 
مشعل‌ها عع«و21 » درخشه‌ها 6و1راء‌وم » روشنه‌ها ووووزم و 
ریسه‌ها ۳2127665 را می‌توان از آن جمله به شمار آورد . 
شتا عهوورم 

نام روشنه از آنجا اقتباس گردیده که اصل کلمه ( یعنی پلاژ) در 
زبان فرانسه به مفیوم منطقه‌ای از ساحل دریا بکار می‌رود که به دلیل 
سپیدی دانه‌های شن و ماسه نور خورشید را به‌شدت منعکس‌نموده وپهنه‌های 


۳۸ 


سفید و روشنی را در دیده مجسم می‌سازد وهم‌انند لکه‌هائی تابناک و روشن 
نو زمیته رنگینگره تلو گرمی توند: زوفته‌فاتق ریب بوذ 
های رخشانکره منطبق‌بوده و بیانگر مناطقی هستند که فزونی بسیارزیاد دما 
از ویژگی آنهاست و عارضه تابتاکی بنام 
فرازآ نها قرار گرفته‌است . روشنه‌ها بازگوکننده مناطقی هستند که از میدان 
مقناطیسی نیرومندی برخوردار بوده و از جمله نشانه‌های بارز فعالیت‌های 
گورقید: بشط و می‌آیند :این رید بدهضااهنایتن.د رخسه‌های رخضانگره پیش 


2200126 


ناج خورشيد. مه بر 


از پید ايش کلف‌های خورشیدی بر سطح کره مزبور آنکارمی‌گردند وتا مدنی 
پس از ناپدید. شدن لکه‌های خورشیدی همچنان برجای می‌مانند.» به همین 
متاسیت از اصطلاحی چون درخنه‌های رنگینکره نیز می‌توان برای‌معرفی‌این 
پدیده استفاده نمود . 

تصور براین است که درخشندگی روشه‌ها به فزوتی فوق‌العاده زیاد 
جریان انرژی به درون جو خورشید مربوط بوده و همچنین با قدرت فراوان 
و شدت بسیار زیاد نیروی میدان مغناطیس در ارتباط باشند . 

برخلاف لک‌های‌خورشیدی که ظاهرا"به‌دلیل شدت میدان تغناطیسی 
( که به ۲۰۰۰ تا ۴۰۰۰ گاوس‌بالغ می‌گردد ) از جریان مواد داغ به‌قسمت 
سایبه ۱0۳۵2۵6 جلوگیری شده است » روشنه‌ها از میدان مفناطیسی 
ضعیف‌تری ( حدود ۱۰۰ تا »۲ گاوس ) برخوردار بوده و راه را برای 
پیدایش پدیده نابناکی بنام تاج خورشیدی که بر فراز آنها جای دارد. 
هموار ساخته‌اند , 
ریسه‌ها ععمعمد زو 

همانطوری که از نام آنها پیداست » عبارت از رشته‌ها و یا خط‌های 
دراز وخنتی‌ای هستند ( همانند خطی که مناطق مفناطیسی را از نظرتمایلات 
قطبی از هم جدا می‌سازد ) که اغلب برای چندین ماه[ بطور عادی ۶ تا 
۰ ماه) به حیات خویش ادامه داده و گاه بلافاصله پس از ظهور ناپدید 
می‌گرد ند و کوتاه‌مدتی بعد دوباره از محل نخستین آ سکار می‌سوتد , 

ریسه‌ها درواقع لوله‌ها و یا حلنه‌هائی از مواد نسینا" متراکم وحلیظی 
هستند که دمای آنها کمابیش همان با رنگیتکره بوده و بر فراز گروه کلف‌ها 


و در زیر ناج خورشیدی, جای دارند . ریسه‌ها را بیشثر بدانجهت در قرص 


در این عکس گرومی از لکه‌های خورشیدی همراه با روشنه‌ها و 
چند ریس تاریک دیده می‌شود . 


طلس منظومه خورشیدی 


خورشید می‌توان‌دید که نور را به‌خود جذب‌کرده و به‌سان رشته‌هائی تاریک 
بر چهره تابناک این ستاره فروزان جلوه‌گر شده‌اند ؛ باوجود این ریسه‌هائی 
که در کنار لبه‌های قرص خورشید قرار می‌گیرند , از تاج‌های زمینه خورشید 
صدبار د رخشان‌تر بوده و گویای آن هستند که باید درزمره عوارض‌گسیلشی 
ععطیبع ۳۵۵ طوذعو نوم بشمار آیند و پیشگامان زبانه‌های خورشیدی 


تلوب گو3اف:: 


زبانه‌های‌خورشیدی 
5 او 


زیانه‌های خورشیدی از جمله زیبا ترین و تما شائی‌ترین پدیده‌های کره 
خورشید بشمار می‌روند . اين پدیده به ویژه هنگامیکه در لبه قرص خورشید 
ظاهر می‌گردد , به ابرهای آتشینی که از لایه‌های فوقانی رنگینکره سر 
برآورده‌اند شباهت می‌ياید و بر زیباثی‌و جلوه خویش دوچندان می‌افزاید. 
دمای توده مرکزی زبانه‌های خورشیدی معمولا" بین ده هزار تا سی هزار 
کلوین بوده ( حدود یکصدم دمای تاج خورشیدی ) و تراکم آنها تفریبا هد 
بار بیشتر از انبوهش محیط پیرامون آن است و جرم حجم معینی اززبانه‌ها 
حدود صد برابر بیشتر از جرم حجم معادل مواد تاج خورشیدی است . 

زبانه‌های خورسیدی را در شرایط عادی فتط می‌توان از طریق خطوط 
طیفی مشاهده نمود و در خورگردت (کسوف ) های کامل مستقیما" در معرض 
دید قرار داد . دستیابی به وسایل و دستگاههای نوین فضائی درسال‌های 
اخیر ؛ بررسی زبانه‌های خورشیدی را با سهولت بیشتر تراهم ساخته ومطالعه 
پدیده مزبور را به‌ویه به‌کمک پرتوهای‌فراینفش و 6 امکان‌پذیرنموده‌است . 
بررسی‌ها ننتان داده که زبانه‌ها در مقابل پدیده‌های تابناکی چون تاج 
خورشیدی عوارش تاریکی بیش تیستند و میزان گسیلش امواج نورانی آنها 
در مقایسه با تاج خورسیدی بسیار ناچیز است . 

زبانه‌های خورشیدی را به دو گروه‌خاموش و فعال تقسیم می‌کنند . 
زبانه های خاموش جهعوع9 202 اروع‌وه نو 

در میان پایاترین پدیده‌های خورشیدی که از عمر سبنا" طولانی 
برخوردارند , بایستی از زبانه‌های خاموش نام برد . این زبانه‌ها که شکل 
و ساخشان خون را انا چتدین دای حتی یک سال خفظ می‌کنند ..یگباوه ور 
بطور ناگیانی نایدید می‌گردند و گاه بطور شکفتانگیزی فوران یانته وکوتاه 
زماتی بعد نایودمی‌گردند . طول زبانه‌های‌خا موش حدود ۲۰۰ هزار کیلومتر 
و ارتعاع آنیا به ۴۰ هزار کیلومتر و ضخامتتان به ۵ هزار تا ۸ هزارکیلومتر 
بالع ی شوه 


نت0 
زیانه‌های فبالیی. عههممتجهعط م9 نع 


از ویژگی این زبانه‌ها که در مقایسه با زبانه‌های خاموش عمر بس 


۳۹ 


خورشید 


زبانه‌های خورشیدی - هصاهنگ با 
چرخش خورشید بصورت رشته‌هایسی 
تاریک و طویل جلوه‌گر می‌شوند . 

ایس تصاویر درروزهای ۲۴تا ۲۶ ژوئیه 
۸۰ برداً شته شدهاند . 


زبانه‌های قوسی - بلندی این _زبانه‌ها سسبت بة سطح‌رخشانکره 
گاه به حدود ۶۵ هزار کیلومتر بالعمی‌گزدد. 


زبانه‌های حلقوی- ساحبار حلغوی اسن 
رانه‌ها وجود میدان مق نا 
نیرومندی را بر فراز کروه کلف‌های 
عور تفای جارس تاره : 


این عکس استثناگی که در دوم مارس ۱۹۶۹ بردا شته شده نوعی 
زبانسه فورانسی را نشان می‌دهد . دراین فوران که‌مدت ۲ساعت 
و ۱۵ دقیقه به درازا کشید ؛توده‌ای ازابرهایآتشین خورشیدی 
با سرعتی برایر ۲۷۰ کیلومتر در ثانیه یه خارج پرتاب گردید. 


کوتاهتصری دارند اين است که » در عسرض چند دقیقه بشدت 


می‌دهند و پیام‌آورانی از فعالیت خورشید بشمار می‌آیند . طول متوسط 
زبانه‌های فعال که معمولا " با گروه لکه‌های خورشیدی همراهند به حدود ۶۰۰ 
هزار کیلومتر می‌رسد و به دو نوع قوسی و حلقوی تقسیم می‌گردند . 


۴۰ 


مشعل‌های خورشیدی 


۹ او 


مشعل‌ها که محصول رهاثی وحشتناک‌انرژی انباشته شده در اطراف 
نواحی فعال خورشیدی هستند ؛ رها سازنده* ذرات ۱ 
تشعشعات منعکسه در طیف مغناطیس می‌با شند , 

ریچارد کرینگتون 0۳ ود ذسدعت هزم انگلیسی ۰ نخستین 
دانشمندی است که در سال ۱۸۵۹ این پدیده تگفت‌انگیز را در نور سفید 


ی و گسیل دارنده* 


مشاهده نموده است . از آنجاثی که پدیده* مزبورزمینه‌ای چون سطح تابناک 
رخشا نکره را در پشت سر دارد » از اين رو دیدار آن در شرایط عادی بسیار 
دشوار بوده و قاعدنا" مشعل‌های‌مرتی در نورسفید را بایستی جزومشیل‌های 
بسیار کمیاب بشمار آورد و برکشف ریچاردکرینگتون ارج نهاد . 


این مشعل‌که‌در ۷ اوت ۱۹۷۲ در سطح خورشید 
دیده شده یکی از بزرگ‌ترین مشعل‌هائی است 
که تاکنون به ثبت رسیده است . این مشعل 
میزان فعالیت فروزه‌های قطبی کره زمین را 
فزونی بخشید و در امواج کوتاه رادیوشی 
اختلالاتی یدید آورد . 


)طلس منظومه خورشیدی 


مشعل‌های خورشیدی از شماری دانه‌های گسیل دارنده* حرارت که 
دمای آنها به حدود ده‌هزارکلوین می‌رسد » تشکیل یافه‌اند , درون‌هردانه 
هسته‌های درخشانی جای گرفته که قطر آنها بین هزار تا ده هزار کیلومتر 
است . میزان دمای گسیل شده از مشعل‌های خورشیدی را بوسیله‌د ستگاههای 
مجهز به تور فرابنفت اندازه می‌گیرند . 

مشعل‌ها که معمولا" در کنار خط‌های خنثی نواحی فعال خورشیدی 
پدیدار می‌گردند » در آغاز از نقاط درخشان متراکمی تشکیل می‌يابند که 
بطور ناگهانی پهنه وسیعی به مساحت حدود *ه۱ کیلومترمربع را درعرض 
چند دقیقه فرا می‌گیرند . گاهی اوقات مشعل‌ها در طرفین خط خنثی ظاهر 
می‌گردند و همانند نوارهای فروزان طویلی جلوه‌گر می‌شوند . مشاهداتی که 
روی لبه‌های قرص خورشید بعمل آمده ؛ نشان می‌دهد که ارتفاع این‌پدیده 

بهسطع, رخماتکردربه دم هب1 3۵ گیلوم بالق می‌گزداق: 
مشعل‌های خورشیدی در عرض‌چند د فیقه به حدا کثرد رخشندگی خودمی‌رسند 
و سپس به آرامی رو یه خاموشی می‌نهند . در شرایط معمولی مدت‌زمان آغاز 
فعالیت تا خاموشی کامل مشعل‌ها از ۱۰ دقیقه تا چند ساعت بوده و برای 
مشعل‌های کوچک از ۲۰ دفیقه تجاوز نمی‌کند , 

معمولا" مشعل‌ها را برحسب میزان درخشندگی و پهنه* زیر پوشش 
طبقه بندی می‌کنند و گاه نیز متناسب با درخشندگی نارکشان طبقه‌بندی 


می‌گردند تا توصیف بازدهی انرژی آنها آسان‌تر شود , 


جوز سید 


مشعل‌های‌خور شیدی کلا "منشاء تولید تشعشعاتی ما نند پرتو 1 هستند 
که در پی جریان جویبارهائی از الکترون و گاه پروتون که غالبا" با گسبلش 
توده‌های عظیمی از مواد همراهند , پدید آمده‌اند . ذرات مزبور که به‌سوی 
جو خارجی خورشید روان هستند » حامل اثرات مهمی روی مغناطکره 
هعورزم 205و 2/! و همچنین جو زمین می‌باشند . یک مشعل بزرگ 
بطور متوسط حدود ۱۰۳۲ الکترون و به همین اندازه پروتون به خارج 
گسیل می‌دارد . الکترون‌ها با سرعت و شتاب زیاد از جو خورشید عبور 
می‌کنند و با به نوسان درآوردن پلاسمای تاج‌های خورشیدی وررمده» 
به پیدایش امواج رادیوئی می‌انجامند . امواجی که بدینسان تولید شده‌اند 
به پنج نوع زیر تفسیم می‌گردند : 

الف - توفانهای صداثی 
انفجار توامندو عمر آنها از چند ساعت تا چند روز به درازا می 


<< هوذما! که فقط با یک سری 


ب - انفجارهای نوع دوم 5عوتعنا2 27 که دارای طول موجی 
معادل وه۳ تا ۱۰ مگاهرتز ۸/7 بوده و در پی عبور سریع لرزه‌های 
بسیار شدید از میان تاج خورشیدی که سرعتشان به ۸۰0 تا ۲۵۰۵ کیلومتر 
در ثانیه بانغ می‌گردد . پدید می‌آیند . 

پ -انفجارهای نوع سوم 5عوءن2 277 که دارای طول موجی 
برایر »۸۰ تا ۱۰ مگاهرتز 17 بوده و عمر کوتاه آنها از چند ثانیه 


5 


ن عکس‌ها که در ۲۱ مه ۱۹۶۷ بردآشته ۵ 
زمان عکسبرداری را مشخص می‌سازند . 


۳ 


تجاوز نمی‌کند . علت وقوع این انفجارها , عبورالکترون‌ها ازمیان پلاسمای 
تاج های خورشیدی با سرعتی معادل نصف سرعت نور است . 
ت -انفجارهای نوع چهارم 
میان تاج خورشیدی با سرعت ۱۰۰ تا ۱۴۰۰ کیلومتر در تا نیه عبورمی‌کنند , 
ث - انفجارهای نوع پنجم 6و2 ۷ که شبیه انفجارهای 
نوع سوم هستند و احتمالا" از به‌دام افتادن و یا تاخیرپاره‌ای الکترونهای 


و8 2 که متحرک بوده و از 


بیان وه پهته م ی ید 

بررسی مشعل‌های خورشیدی ما را به حل بسیاری از معماها و رازهای 
ناشناخته باری می‌کند.. امروزه به تحقیق روشن گردیده که پرتوهای »د و 
فرابنفش و همچنین ذره‌های گسیل شده از مشعل‌های خورسیدی اثر مستقیمی 
روی کره زمین داشته و مشعل‌های بزرک تهدیدی جدی برای فضانوردان 
بان میا 

شناخت مکانیسم مشعل‌های خورشیدی راه حل‌های ارزنده‌ای درزمینه 
تحصیل انرژی از راه گدازش هسته‌ای در اختیار ما می‌گذارد و دریچه‌های 


امید بخنی برای برطرف سازی بحران انرژی فراروی ما می‌گشاید و علاوه بر 
عل گردیده و درخشندگی 
آنها دستخوان توساناتی می شود تیزاز راه مطالعه* عصل‌های. غورشبدق 


امکان پذیر می‌گردد . 


آن بررسی رفتار ستارگان دوردستی که گاهگاه 


۲۳لا 1536:00 


1-45 


را نشان می‌دهد . ارقام زیر عکس‌ها 


وف 


ج‌های‌خورشیدی 


600۱۸ 


تاج های خورشیدی در جو خارجی کره خورشید جای دارند و نور 
کنابیش ضعیفی را که بطور متوسط از فروغ ماه شب چهارده ( بدر ) کمتر 
است از خود گسیل می‌دارند و چون در فروغ خیره کننده* رخشانکره غرق 
شذهادن , لذا جز ذزکسوف‌های کامل ».با چشم غبر مطلح دیذه نمی‌شوند : 

اختراع تاجنگار طرهتدو20202 در ده" ۱۹۲۰ بررسی‌بخش- 
های‌درونی تاج خورشیدی را درشرایط مساعدواز جایگاهها و رصدخانه‌های 
مرتفع فراهم ساخت و در آغاز دهه* ۰۱۹۷۰ هنگامیکه دستگاه تاجنگار به 
دست انسان در مدار زمین قرار گرفت » مطالعه* داثمی پدیده*مزبور به نحو 
مطلوب امکان‌پذیر گردید . کاربرد شیوه‌ها و تکنیک‌های مجهز به پرتوهای 
فرابنفش و : نیز گام‌بزرگ دیگری در این‌زمینه بشمارآمد و مطالعه؛ پدیده؟ 
مزبور را که تا آن زمان منحصر به لبه‌های فرص خورشید بود » به سراسر کره 
فروزان عالم منظومه شمسی تعمیم داد , 

تاج های خورشیدی ظاهر کاملا" متفاوتی دارند و کلا" شکل و فرم آ نها 
به حالات و دگرگونی‌های نوبه‌ای کره مزبور يا سیکل خورشید بستگی دارد . 

هنگامی که خورشید از نظر فعالیت‌های کلفی در آرامش 
۵۲ 50122 پسر_می‌برد. ؛ تاج‌های خورشیدی نسبت بسه امتداد 
نیمگان ( استواء ) کره مزبور از فرم گسترده همگون و متقارنی برخوردار 
می‌شوند. و در فعالیت‌های شدید: مخناطیسی یا کلفی که به آن سخت‌گوشی 
خورشید 1/22 50122 می‌گویند , همانند توده‌های عظیمی از 
ابو سفید در نواجی قطبی انباشته می‌گردند و پدیده‌ای بنام پرهای قطبی 
22۷۵5 20122 را بسه وجود می‌آورند وگاه در فصالیت‌های کلفی 
به‌صورت هاله‌ای‌یکسان و یکنواخت بر گرداگردخورشیدپرتوافشانی‌می‌کنند , 

دنباله" طویل تاج‌ها و یا گیسوی2:762ع۳ع5 خورشيد که بر فراز 
نواحی فعال رخشانکره جای دارند و بیشتر یه شکل بادیزن و یا رشته‌های 
نورانی جلوه‌گر می‌شوند »بیانگر تبعیت ازمیدان‌های مغناطیسی موضعی بوده 
و پیروی از شرایط هندسی میدان‌های مزبور را گویا هستند , 

کمان‌های کوچک و متراکم موجود در تاج‌های کوتاه , مدارهای رایط 
میان قطبهای مغناطیسی و یا خطوط طیفی میدان مغناطیس را مشخص 
می‌سازند و قوس های بزرگ مناطق مفناطیسی مخالف را به‌صورت پل‌های 
عظیم بهم می‌پیوندند و گیسوهای بلند و ممتد خورشیدی که گاه تا چند 
برایر شعاع‌خورشید در فضا گسترش می‌یابند » بر فرازآ نها پدیدار می‌شوند, 
بطور کلی در آرا مش‌های خورشیدی , تاج‌های بادیزنی و دیگرعوارض‌تاجی 
به‌صورت گیسوهای بلند و در سخت کوشی‌ها , هم نند هاله‌ای سراسرخورشید 


اطلس منظومه خورشیدی 


را در خود فرو می‌برند . 
درازای بلندترین و بزرگترین گیسوها که بر فراز کلف‌های خورشیدی 
جلوه‌گر می‌شوند گاه تا بیست برابر شعاع خورشید فزونی می‌یابند . 


ساختار تاج‌های خورشیدی 
از آنجاثی‌که تاج‌های خورشیدی به‌دلیل وجود گازهای گداخته و 

برخورداری از دمای بسیار زیاد , گسیل‌گر «هغع 2:0 نیرومندی از نظر 

پرتو ‏ بشمار می‌روند , لذا به‌کمک شیوه‌های مجهز به پرتو ۸ ؛ ساختار و 


] 


تراکم بخش های مختلف این پدیده را مورد مطالعه قرار داده و سه بخش 
متمایز زیر را در آن مشخص ساختفاند ! 

الف - بخش فعال و نقاط درخشان تاج های خورشیدی که گسیل‌گر 
پرتوهای بر روشن هستند و با میدان‌های‌نیرومند مغناطیسی همراهند . 

ب - بخش آرام که گسیل‌دارنده؛ پرتوهای :: ضعیف‌تر بوده و نسبت 
به پرتوهای بخش الف گسترده‌ترند , 

پ - چاله‌های ناجی 6165 6020881 

تاج های خورشید از دیدگاه تلسکوپی و مغناطیسی نیز به سه بخش 
عمده به شرح زیر تقسیم می‌گردند : 

|-بخش - که متعکس کننده* طیفی ممتد بوده و اثری از خط های 
فراونهوفر در آن دیده نمی‌شود . نور این قسمت که دروتی‌ترین بخش تاج 
خورشیدی است » همسان نور رخشانکره بوده و بوسیله" الکترون‌های بسیار 
سریع منتشر می‌گردد . 

۲- بخش که آن نیز به‌صورت‌طیف‌ممتد و فاقدخطوط فراونهوفر 
خود نمائی‌می‌کند و بخش بیرونی تاج را تشکیل می‌دهد . دنباله این قسمت 
گاه تا دو برابر شعاع خورشید درفضا گنترش می‌یابد. این قسعت که از 
غبارهای موجود بین سبارات نشکیّل یافته است » ارتباطی با جو خورشید 
نداشته و بخشی از فضای نزدیک به خورشید محسوب می‌گردد . نو سفیدی 
که هنگام کسوف از زمین دیده می‌شود و یا بوسیله تاجنگارهای مداری ثبت 
می‌گردد » متعلق به بخش های ۸ و۳ تاج خورشیدی است . 

۳ بخش 2 - که از یک‌سری خطوط گسیل‌دارنده* نور کمرنگ حاصله 
از یون‌هاثی که به آرامی حرکت‌می‌کنند» نشکیل‌یافته و طیف معتدوضعیفی 
رااایجاد نموده است , وجود این‌خطوطه دمای بنیار زیاد تاج خورتیدق 


را که از *هو گلوین بیشتراست» قابت می‌سازف: 


ده‌ای تاج خورشیدی جدمعهه عطا ۵۶ وتباع و127 

ظاهرا" تصور این است که دمای تاج های خورشیدی قاعدنا" نبایداز 
دای رخشانکره که چیزی حدود شش هزار کلوین است نجاوز نماید , اما 
حقیقت چیز دیگری است ۰ 

در سال‌های اخیر» کاربرد وسایل بسیار نوین و سیستم‌های پیشرفته 
ثابت کرده است که تاج های خورشیدی از دمای بس زیاد و فوق تصوری 
برخوردارند . عدم‌وجود خطوط فراونهوفر در طیف بخش: و وجود فلزات 
فوق‌العاده یونیده دربخش ‏ تاج‌های‌خورشیدی دلیلی برهمین‌مد عاست . 
بررسی‌های انجام شده رویهمرفته نشان می‌دهد که دمای بخش تاج 


خورشید 


حدود *ه ۲:۱ کلوین و دمای دیگر جاهای تاج خورشیدی بین ۱:10 تا 
۵۰۴ کلوین در تفییر است . تراکم مواد در تاج خورشیدی هم نند دای 
آن و به‌نسبت عکس فاصله از خورشید کاهش می‌یاید , آنچنانکه تراکم 


متوسط در بخش‌های داخلی تاج که حدود ۱۰۱۵ الکترون در متر, 


است در فاصله ۲ برابر شعاع خورشید ده‌هزار بار کمترمی‌شود . این که چرا 
تاج های خورشیدی از این‌چنین دمائی برخوردارند ؛ خود مسئله‌ای است 


۳۳ 


که کارشناسان فضائی را در سال‌های اخیر یه اندیشه واداشته و در پی 
چگونگی آن به تحقیق برخاسته‌اند. فرضیاتی چون انرژی لرزه‌ای‌حاصله 
از غلیان وفعالیت‌های فرا رفت رخشانکره و یا اثرات مغناط 
بیان علت فزونی دمای تاج خورشیدی ارائه شده » هنوزبا 


سی که برای 
تردیدهاتی 
روبروست و به بررسی‌های بیشتری نیازمند است . 


این عکس که مربوطبه کسوف ۲ توا مبر ۱۱۹۶۶ 
فاصله‌ای حدود ۴/۵ برابر شعاع خورشید در فضا گستر 
مغ شمسی دیده می‌شوند . 


و طی دوران 


رش یافته‌اند » نشان میدهد . 


کوشی خورشید برداشته شده , گیسوهای تاج خورشیدی را که تا 
زیانه‌های خورشیدی نیز در له قرس‌ستاره فروزان 


۴۴ 


جاله‌های‌تاجی 


60680۱۱۸۲ ۹5 


مناطقی از خورشید که از طرفی میدان مفناطیسی آنها ضیف بوده و 
از سوی دیگر طیف مفناطیسی 
تاج جلو‌گر می‌شوند . به‌عبارت دیگر این مناطق که تا فضای‌میان سیارات 
گسترش می‌یابند فاقد خطوطی هستند که دو قطب مختلف مفناطیسی را به 
هم متصل می‌سازند . مناطق مزبور متناسب با دور شدن از خورشید بر 
ابعاد ثان افزوده می‌گردد » بطوری که قطر آ نها در فاصله‌ای معادل‌سه‌برابر 
شعاع خورشید به هفت برابر قطر اولیه يا قطر پایه تاج فزونی می‌یابد . 

چاله‌های ناجی در عکاسی با پرتو ۷ به‌صورت لکه‌های سیاه جلوه‌گر 
می‌شوند و منطقه وسیعی از قرص مرئی خورشید را به زیر پوشش می‌برند 
این بدیده معمولا" در کلامک‌های قطبی ظاهر می‌شود و موجبات پیدایش 
پرهای قطبی را فراهم می‌ساز. 

با وجودی‌که دمای‌چاله‌های تاجی‌حدود ؟۱۰ کلوین‌است ؛ مع‌الوصف 
۲ تا ۵ بار سردتر از دیگر نواحی تاج خورشیدی هستند و تراکم آنها نیز 


آنها باز باشد , به‌صورت پدیده‌ای بنام چاله 


حدود ۳۰ درصد تراکم نواحی اطراف آنها است . 

در خارج چاله‌های تاجی » جویباری از ذرات روان به چشم می‌خورد 
که از امتداد خطوط میدان مغناطیس تبعیت می‌کنند و پدیده‌ای را بنام باد 
خورشیدی 10178 5022 به‌وجود می‌آورند . 

این ذرات که از چاله‌های تاجی سر برمیآورند , هرچه از خورشید 
دورتر می‌شوند بر سرعتشان افزوده می‌گردد نا جائی که در فاصله ۲ تا ۲ 


برابر شعاع خورشید به حداکثر سرعت خود می‌رسند . 


دراين تصاویر که به شیوه پرتو ۸ عکاسی 
شده , مراحلی از گسترش و تحول‌یک چاله 
تاجی را طی شش‌بار چرخش خورشید . 
تشأن‌می‌د هد .شگفت آینکه چاله‌های‌تاجی 
برخلاف کلف‌ها : همانتد عارشه‌ای کهروی 
یگ کره جامد قرار گرفته باشند . به گرد 
متفور خورشید می هرخت: 


) طلس منظومه خورشیدی 


چاله‌های تاجی نخست به‌صورت حفره‌هائی کوچک در نزدیک نیمگان 
( استواء ) خورشید ظاهر می‌شوند و هماهنگ با چرخش خورشید به گرد کره 
مزیور به گردش درمی‌آیند و به‌تدریج بروسعت خویش می‌افزایند و سرانجام 
به نواحی قطبی می‌پیوندند ( بدیهی است به قطبی خواهند پیوست که از 
نظر تمایل متناطیسی در جهت مخالف قرار دارد) و سپس جمع و کوچک 
شده و درنهایت نا پدیدمی‌گردند .این‌دوره‌که زپیدايش چاله‌ها آغاز شده و 
به ناپدید شدن آنها پایان می‌يابد , کلا ۷ یا ۸ ماه به درازا می‌کشد , 


بادخورشیدی 


501۸۲ ۷۵ 


دانشمندان قرن نوزدهم » خورشید را سرچشمه جویباری از ذرات 
ابرگونه‌ای که در فضای بین سیاراتروان است » می‌پندا شتند و بر ایناعتقاد 
بودندکه‌پدیده‌هائی چون‌فروزه‌های قطبی 1:۶5 20122 و توفان‌های 
مفناطیسی دهع ک ۸29/۵۴6 ( که اختلالاتی را در میدان مفناطیس 
زمین موجب می‌گردد ) ۰ از برخورد ابرگونه*؟ مزبور با جو زمین پدید 
می‌آیند : 

این نظریه در سال ۱۹۰۰ بوسیله الیور لوج 1089 011۷62 
انگلیسی چاپ و منتشر گردید و حدود سی سال بعد یعنی در سال ۱۹۳۲ 
جی .بار تلزء 7.82261 خاطرنئان ساخت که ارتباطی میان توفان‌های 
مفناطیسی و فعالیت مثعل های خورشیدی موجود نیست و احتمالا" اين 
پدیده را بایستی با دوره چرخش ۲۷ روزه خورشید مربوط دانست . به‌گمان 
بارتلز اختلالات مغناطیسی زمین بر اثر فعالیت مناطقی از خورشید که آنها 
را مناطق ۸ می‌نامید , ایجاد می‌گردد . 


خورشید. 


نتایج حاصله از بررسی دنباله یا گیسوی ستارگان دنباله‌دار برنظریه 
گسیلش ذرات خورشیدی نیرو بخشید و در سال ۱۹۵۸ ای .ان .پارکر 
عع(-ه2 .2۰۸۷ ثابت نمود که ذراتی از تاج خورشیدی جدا گردیده‌و 
از هر سو در فضای بین سیارات به حرکت درمیآیند و پدیده‌ای را بنام باد 
خورشیدی بهوجود می‌آورند . به‌گمان پارکر , دمای فوق‌العاده‌زیاد تا‌های 
خورشیدی » فشارهای زیادی را موجب گردیده و به جریان برونسوی 
ین مواد خورشیدی می‌انجامد . از آنجاتی که هیج مانع خارجی 
در سرراه مواد مزبور وجود ندارد , لذا از سرعت جریان آنها کاسشه 
نمی‌گردد و به‌سان گلوله‌ای که در سراشیب غلطان است » همچنان بسه‌راه 
خود ادامه می‌دهند. . منشاء این پدیده همانا تاج خورشیدی است که بنضا 
بر سرشت خود همواره در انبساط و پراکنش بوده و برای جایکزینی مواد از 
دست رفته ۰ از لایه‌های زیرین خویش تغذیه می‌کند. :انا اینکه مکانیسم. 
تغذیة ذفیقا " چگوده عمل.میکند"؟ هنوز.به درستي وشن نیسبت : 
بذ‌ستاآمده از کاوش های قضائی کلنورهاتی چون اتحاد‌جماخیر 


شوروی و آمریک ( به‌ویژه مارینر۲ ) مداومت باد خورشیدی را ثابت می‌سازد 
و با آغاز عصر فضا , تحقیق در زمینه آشناقی با این مکانیسم با جذیت 
هرچه تمامتر دنبال می‌گردد و هر روز بر آگاهی ما در مورد شناخت پدیده؟ 
باد خورشیدی افزوده می‌شود . 
وینگی‌هاعیاد خفشییید.. موم روووی ویز رن وعژ رهروزم 

باد خورشیدی بطور پیوسته و با سرعت بین ۲۰۵ تا ٩۰۰‏ کیلومتر 
در ثانیه در فضای میان سیارات می‌وزد ( رقم بین ۲۰۰ تا ۵۰۰ کیلومتر در 
سرعت متوسط با دهای‌خورشیدی محسوب داشت ) وذراتی 
که بوسیله باد خورشیدی حمل می‌شوند حدود ۴ تا ۵ روز وقت لازم دارند 


ثانيه راامی: 


تا به زمین برسند , باد خورشیدی شامل تعدادی الکترون و پروتون همراه 
با مقدار کمی یون‌های سنگین‌می‌باشد . مهمترین ذرات باد خورشیدی در 
فاصله خورشید تا زمین را ذرات آلفا ( هسته هلیوم ) نشکیل می‌دهند که 
حدود ۴ تا ۵ درصد مجموع ذرات را به‌خود اختصاص داده‌اند. تراکم 
متوسط این ذرات چیزی حدود ۵۱۰۶ در مترمکنب است که این رقم با 
فاکتوری معادل بیش از صد در تغییر است ۰ ( بطورمثال تراکم ذرات مزبور 
در سطح دریای زمین برابر ۰۵ (پر۲/۵ در مترمکعب می‌باشد ) . 

دمای پلاسمای باد خورشیدی که برحسب پراکنش سرعت ذرات بیان 
می‌گردد , در نزدیکی‌های زمین حدود ۱۰۵ کلوین است . با اين ترتیب 
ظاهرا" زمین در لفافی از پلاسمای بسیار گداخته » و بسیار رقیق پوشیده 


ذرات تشکیلد هنده* باد خورشیدی . 
هفاهنگ با رعش تعررمید رت ماخ 
آبی که از یکه فواره چزخنده جهش 
می‌یاید , از خورشید به خارج پرتاب 
می‌شوند . یروی میدان مغنا ۳ کره 
مزیور در نزدیکی‌های خورشیدبسه 
عدی اس که,ذرات پرتاب. شده را 
همراه با چرخش خورشید در فضا به 
گردش در میآورد . 


۴۵ 


شده, این وضعیت. نشان می‌دهد که خورشيد. از جرم خود حدوده۱ 
کیلوگرم در ثانیه می‌کاهد و آن را به پدیده‌ای بنام باد خورشیدی مبدل 
می‌سازد : با این روند مدتی معادل حدود ۱۰۲۲ب«ع سال وقت لام است 
نا تمام جرم خورشید بر باد رود . جالب اینجاست که این مدت تقریبا" 
۳ بار طولانی‌تر از مدت زمان آغاز پیدایش و فعالیت خورشید تا زمان 
حاضر است , 


انرژی‌خورشیدی 


901۸۲ ۷۴ 


نیزیکدانان خورشیدی سالهاست که مکانیسم تولید انرژی خورشید را 
زیر بررسی داشته و چگونگی آن را با احتمال نزدیک به یقیی نوصیف 
موده‌اند . به گمان این کارشناسان » هرچه به مرکز خورشید نزدیک شویم 
بر میزان تراکم و دما و فشار افزوده می‌گردد تا جاثی که دمای توده‌مرکزی 
به حدود 1۵ میلیون کلوین بالغ می‌گردد . تراکم این قسمت حدود 
۱/۵۸۱۰ کیلوگرم در مترمکعب است که تقریبا" ۱۲ برابر تراکم سرب 
است و فشار آن چیزی حدود ۲ ۲/۵۱۰۱ بار از فشار جو کره زمین. بیشتر 
است . توددهمرکزی‌خورشید که حدود ۰/۲۵ شعا ع‌خورشبدرا به‌خودا ختصاص 
داده است ؛ فقط ٍ حجم. خورشید را اشفال‌نموده و در مفایل ۵۰ درصد 
چرم کلی کره مزیور را شاغل گزدیده ابنت . 

۰ درصد از ٩٩‏ درصد کل انرژی خورشیدی کد بوسیله نوده مرکزی 
تولید می‌گردد . فقط بوسیله ۵ تا ۱۰ درصد جرم خورشید تأمین می‌شود . 
فشار فوق‌العاده زیاد و همچنین دمای بسیار بالای نوده مرکزی باعت 
گردیده تا اين قسمت به حالت گازهای یونیده 7073268 ای که عمدتا * 
شامل پروتون و الکترون‌های سریع می‌باشند , درآید , 

گمان می‌رود که خورشید از نظر ترکیبات شیمیائی کلا" جسم همگن‌و 
یکنواختی است.و یبی مواد. درونی و بیرونی آن شباهت.تامی وجود دارد . 
رویهمردته ۷۸ درصد جرم خورشید از ثیدرژن ۰ ۲۰ درصد از هلیوم و ۲ 
درصد از عناصر دیگری چون کربن » نیتروژن واکسیژن تشکیل یافته است . 

درون خورشید مستعد واکنش های دماهسته‌ای 162006162۳ 


ات و تسیت گید رون درتوده برگوی ۲۶ رجد است : 


صخعطه وم‌مع2 - ممعهعه عطط 

به گمان کارشناسان » انرژی خورشیدی از راه واکنش های هسته‌ای که 
اصطلاحا " واکنش پروتوپرونون ۳۰۶۰1۲۵۵6610 نامیده می‌شود ؛تأمین 
می‌گردد . در این شیوه » نخست چهارهسته تیدرژن ( پروتون ) باهم جوش 
خورده و ترکیب‌می نوندو یک‌هسته هلیوم‌را که شامل ۲ پروتون و ۲نیوترون 


۴۶ 


است » پدیدمیآورند و جرمی‌که‌در پایان کار باقی می‌ماند فقط ۷/ 0درصد 
اجزاء ترکیب‌کننده می‌با شد که این‌نقلیل مبین تبدیل‌جرم به انرژی است. 

تئوری معروف‌نسبیت وفرمول 2702 رابطه میان جرم7 و انرژی 
2 را به خوبی آ شکارمی‌سازد , از آنجائی‌که » یعنی سرعت نوررقم بسیار 
بزرگی است , لذا انرزی رها شده نیز کمیت بسیار بزرگی خواهد بود . 
محاسبات نشان می دهد که خورشید برای‌تأمین این انرژی که دما ودرخشندگی 
ازجمله آثار آن‌هستند » دقیقا "در هر ثائیه بایستی بیش از ۴«»۱۰۴تن‌ماده 
مصرف نماید : 


نوسان‌های‌خورشیدی 


501۸۲ 5 


درسال ۱۹۷۳ ۰ هنگامی که آر.اچ.دیک »8.1.021 به 
اندازه‌گیریابعا دومحاسبه نسبت دقیق قطر استوائی به قطر قطبی خورشید 
مشغول بود , به‌کشف پدیده* شگفت‌انگیزی بنام نوسان‌های خورشیدی‌دست 
یافت و پی برد که کره مزبور همانند یک جسم ژلاتینی یا خمیریآنچنان 
نوسان می‌کند که گاه نواحی قطیی آماس کرده و در نواحی استواتی پختی 
ایجاد می‌شود و گاه برعکس نواحی قطبی فرورفته و مناطق نیمگانی متورم 
ی گزد دا 


)طلس منظومه خورشیدی 


زنجیره پروتو - پروتون 
شبع اصلی انرژی خورشیدی از راه زنجیره‌ای از واکتش‌های هسته‌ای 


میآمیزد و یک هسته هلیو 
می‌گردد (6) ۰ 

به طوری که در نگل غبینه تن قوف وعجیزن عزبور چهآ موز مخفقفی سفق 
لا 9 - قسع وبا 6- - 8  -‏ می‌تواند عمل نماید . 


۸ 


۵+00 00 + ۵۶+ 


اون 
609 


این‌کشف نظر تیزبین خورشید شناسان را به‌خود جلب کرده و اندازه- 
گیری‌های دقیقی که از آن تاریخ به بعد به‌عمل آمد , نشان داد . علاوه بر 
اینکه کره خورشید در مدت زمانی بین ۵ دقیقه نا حدود یک ساعت نوسان 
می‌کند » دامنه‌نوسان‌سطح آن ( که در جهت قائم انجام می‌شود ) «حداکتر 
۵ کیلومتر و سرعت فراز و نشیب آن حدود ۱۰ متر در ثانیه است . 

البته ستارگان بسیاری همچون قیفاووسی‌ها 
جهان بی‌کران یافت می‌شوند که ویژگی نوسانیآنها از مدت‌ها پیش شناخته 
شده و طبیعتا" این پدیده تنها به ستارد* ما منحصر نخواهد بود . 

همانگونه که با نواختن زنگ , بدنه آن با فرکانس‌های مناسبی بدلرزش 
درمی‌آید ۰ خورشید نیز دارای فرکا نس هائی است که برخلاف زنگ ( که هر 


و ذوزوعی #در 


گاه نواختن آن متوقف گردد , از ارتعاش بازمی‌ایستد ) ,پیوسته به‌نوسان - 
های خود ادامه‌می‌دهد و از ایجاد ارتعاش نمیآرامد . کارشناسان‌درارتباط 
با چگونگی این مکانیسم » واکنش های هسته‌ای توده* مرکزی زمین را خالی 
از نقش نمی‌دانتد . 

دانشمندان به‌کمک تجزیه و تحلیل و پردازش نوسانات و ارتعاشات 
کره خورشید , به ساختار دروتی خورشید راه می‌يابند و همانند نقشی که 
امواج زمین لرزه در شناخت ساختمان درونی زمین برعهده دارند » برای 
آگاهی از چگونگی ساختمان اعماق ستاره فروزان عالم منظومه شصی ۰ 
نوسان‌های خورشیدی را به خدمت می‌گیرند , 

بررسی نوسان‌های مزبور , به‌ویژه پژوهش های سال ۱۹۶۰ به کثف 
لایه مواجی در ژرقای ده هزار کیلومتری سطح خورشید انجامید و شعاعی 
بودن انتشار امواج نوسانی و همچنین تأثیرپذیری همگن وهسان سراسر 
خورشید را در برایر ارتعا شات مزبور ثابت نمود , 


بو ستارگان موجود در صورت فلکی قیفاووس واقع در نیم‌کره شمالی .در این صورت فلکی که از شخصیت اساطیری یونان باستان نام گرفته است » 


ستاره* دلتا از قیفاووسیان برجسته و جالب توجه می با شد .م 


خورشید 


هنوز برای پی بردن به دامنه و شدت نوسان‌های خورشیدی در توده* 
مرکزی راه نسبتا"درازی‌در پیش است و مشاهدات و اندازه‌گیری‌های‌بسیاری 
را ایجاب می‌نماید , 


آبا خورشید دیحال چیوکیدت اس .. ووررییررویزی مروی عوه ور 


رصدخانه گرینویج در سال ۱۹۷۹ پس از تجزیه و تحلیل کمیت های 
به‌دست آفده از اندازه‌گیری‌های قطر خورشید ءاعلام داشت که ستاره فروزان 
ما رو به چروکیدن و کوچک شدن می‌رود , این پدیده که بیش از ۱۲۰ سال‌از 
۶ تا ۱۹۵۲ پی‌گیرانه مورد توجه بوده است» گوبای آن است که قطر 
خورشید به میزان یک‌درصد در هر قرن کاهش می‌یابد , 

پذیرش این ارقام نشانه آن است که خورشید دریکصد هزار سال پیش 
بایستی دو برابر اندازه‌های کنونی را می‌داشته و در یکصد هزار سال دیگر 
قاعدنا" بایستی به یک نقطه مبدل شود . بدیهی است چنین پنداری نامعقول 
است و هیچگاه خورشید در آینده به یک نقطه مبدل نخواهد شد . در برابر 
این پدیده که خورشید شناسان را به‌خودمشغول داشته‌است » احتمالا"می‌توان 
پذیرفت که جسم خورشید طی صدها سال متتاوبا" بزرگ و کوچک می‌گردد و 
به اصطلاح انبساط و انقباف می‌یاید . از طرفی بررسی گزارش های به‌جاما تده 
از کسوف‌های ۲۵۰ ساله* اخیر و همچنین نتایج حاصله از عبور سیاره تیر 
(عطارد ) از برابر خورشید , نشان می‌دهد که اندازه‌های کره مزیور طی 
سالیان اخیر دستخوش دگرگونی‌هائی آن‌چنان قابل توجه نشده و ظاهرا" 
نمی‌تواند به‌عنوان گواهی در تائید فرش بالا تلقی گردد . 
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جهن قیتوور جوییدمعسورود (قیو و6 


۳۷ 


در اینکه نوده مرکزی خورشید در حال گدازش بوده و درخشندگیکره 
مزبور به‌واکنش‌های دما هسته‌ای حاصله از تبدیل ئیدرژن به هلیوم بستگی 
دارد » ظاهرا" هیچ تردیدی نیست ؛ اما چگونگی آن هنوز مورد بحث وتردید 
است . مسلم اين است که خورشید پیوسته در جنبش و دگرگونی است و 
3 
شرایط جوی زمین به‌شدت تحت تأثیر این تفییرات است . 


زیسنگرد خورشید 


الا 0۳ 6۷۵۱۶ ۱1۳۶ 


برای شناخت زیستگرد خورشید لازم است به مسائل بسیاری به ویژه 
در زمینه تکامل ستارگان توجه گردد . از آنجائی که عمر ستارگان به‌چندین 
هزار میلیون سال می‌رسد » لذا پی‌گیری مراحل تکاملی یک ستاره از زمان 
پیدایش تا مرگ آن غیرسکن است ,اما بررسی سنارگان گوناگونی کد در 
مراحل مختلفه تکامل قرار گرفته‌ ند خود دریچه‌ای است برای آشناثی با 
بسیاری از ناشناخته‌ها و دیدار سیمای کلی تکامل ستارگان . برای این منظور 
نخست لازم است ستارگان را طبقه‌بندی نمود و هرکدام را از نظرتکامل در 


ردیف ویژه خویش قرار داد . 


1870 ۰ 0 


این شکل‌ها که نوسان‌های خورشیدی را بطور اغراق آمیز نمایش داده‌اند , گویای آنست که آثار نوسان‌های خورشیدی نا چه میزان 


در شکل ظاهری و فرو رفتگی و آماس قطبین و نواحی نیمگانی + 


مواتر می‌باشد . 


۳۸ 


یکی از متداول‌ترین شیوه‌های طبقه‌بندی ستارگان طریقه ۸۰.1 
است که از نام داتشمندان مبتکر این شیوه یعضی صورگان تنعودم!! » 
کینان «عمهع2 و کلمن «رهه:1 ۱:21 قنباس گردیده است . 

در این شیوه که بر پایه توان نسبی یا ضعف اختران در ایجاد خطوط 
طیفی استوار است » ستارگان را یه ده گروه اصلی یا ده طبقه طیفی 
دعع61 2۵1و 5تقیم می‌نمایند و طبقات گوناگون طیفی را به 
کمک حروف 5 , ۲ ۸۸,٩,‏ 6۶ ر ر 2۸ 8 و0 مشخص‌می‌سازند .در 
آنها با 
حرف . مشخص می‌گردند و علاوه بر آن هر طبقه نیز جداگانه به ده طبقه 


طبقه‌بندی 1 16۰ ۰ ۷ داغ‌ترین ستارگان با حرف 0 و سردترین 


فرعی دیگر که زشماره صفر آغازگردیده و به‌شما ره ٩‏ پایان‌می‌یا بد شماره‌گذاری 
می‌شوند . براساس این سیستم خورشید ما در طبقه طیفی 62 قرار گرفته 


است . 


1 » 
نمودار هرتسپرونگ رال _ . مرودووزم 1 2ععووج -ودردععوع هنز 


هرگاه ستارگان را براساس طبقات طیفی ( یا حرارتی ) و میزان‌تابناکی 
( یا قدر مطلق ) آنها گروه‌بندی نمائیم » سه گروه عمده در برابر دیدگان 
خود خواهیم یافت . در اين نمودار بیشتر سنارگان در نوار باریکی که از 
گونه بالا و سمت چپ شروع شده و به گوشه پائین و سمت راست پا 
می‌یابد ۰ قرار می‌گیرند و خورشید ما نیز در همین نوار باریک که به 
یا رشته اصلی569:666 ۸/2 می‌گویند جای گرفته است . 


گوشه بالا و سمت راست نمودار به گروه غول اختران 56225 هه 
اختصاص یافته است . اختران مزبور که غول‌های سرخ 612۶5 260 نام 
دارند , از نظر جثه بسیار بزرگ‌تر از سنارگان گروه اصلی می‌با شند و ازنظر 
طبقه طیفی ( یا حرارتی ) با یکدیگر شباهت فراوان داشته و بسیاردرخشان 
هستند . 
گروه سوم که کوتوله‌های سفید 222۶5 101266 نام‌دارنددر 
پائین و سمت چپ گروه اصلی جای گرفتها ند . این ستا 
و از نظر اندازه شباهت فراوانی به کره خاکی ما دارند و از تابناکی اندکی 
برخوردارند , 
توجه یه ویژگی‌های‌سه‌گروه بالا , چگونگی مراحل سنی و تکا ملی خورشید 
را بخویی نشان می‌دهد و گذشته و حال و آینده آن را به آساتی ارزیابی 


ارگ ن بسیار داغ هستند 


می‌تباید, 

در زمینه زایش و پیدایش اختران گمان بر این است که جنین ستارگان 
احنمالا" از ربایش و برخورد و جوشش خردیزه‌های گاز و ابرگونه‌های 
کییانی پدید می‌آید ,طبیعی است که دمای اجرام مزبور متناسب باانبوهش 
ابرگونه‌ها و فرآیندبرخورد و جذب خردیزه‌های مورد بحث و پدیداری 
خاصیت ثقلی » به مرور فزونی می‌یابد و یک پیش ستاره 2005۵۲ 
در آستانه پیدایش قرار می‌گیرد . آزاد شدن نیروی ثقلی » درخشندگی و 
تابناکی را به همراه می‌آورد و هماهنگ با افزایش انقباض بر تراکم و بزرگی 
توده مرکزی افزوده می‌گردد . قرآآیندهای مزبور تا حدی ادامه می‌یابند که 


« 


طلس منظومه خورشیدی 


دمای نوده مرکزی به میزان ۱۰۲ کلوین یعنی دمای مناسب برای گدازش 
هست‌ای «هذون۳ ۱۵61022 و تبدیل گیدرژن به هلیوم بالغ گردد . 
نیروی حاصل از اين واکنش‌ها به حدی است که از چروکیدن و جمع شدن 
ستاره جلوگیری نموده و تعادل میان فشار درونی و نیروی جاذبه ستاره را 
برفرارسازد . در این‌هنگام ستاره ازمرحله نوباوگی به‌گروه‌اصلی که مرحله‌ای 
ثابت و استوار است پای می‌گذارد . طبیعی است هر اندازه جثه* ستارگان 
بزرگ‌تر باشد , دما و تایناکی آنها نیز به همان میزان زیادتر خواهد بود . 
ستارگانی که به شرح بالا وارد مرحله* گروه اصلی می‌گردند ؛ طی توقف در 
این مرحله دگرگونی‌های کوچکی را در وضع پوسته سطحی تحمل می‌کنند و 
با تبدیل ئیدرژن به هلیوم برای مدت‌ها بس طولانی به بازدهی انرژی 
می‌پردازند . خورشید شناسان برای ستاره‌ای مانند خورشید , مدت‌توثف در 
مرحله*گروه اصلی را حدود ده هزار میلیون سال برآورد نموده‌اند . از 
آنجائی که سن خورشید از زمان پیدایش تا کنون چیزی حدود ۴۰۶۰۰ 
میلیون سال است » لذا قاعدتا" بایستی حدود ۵یا ۶ هزارمیلیون‌سال دیگر 
در همین مرحله باقی بماند . 

توده مرکزی سنارگان گروه اصلی که بالاترین مرحله؟ تکامل را پشت سر 
گذارده‌اند , بر اثر برون‌داد کیدرژن به خاکستر هلیوم مبدل می‌گردد و 
سپس تحت تأثیر فشارهای وارده از وزن لایه‌های زبرین » رو به چروکیدن و 
جمع شدن می‌نهد و همزمان دمای‌لایه‌های پیرامون خود را به‌حدی که گدازش 
هسته‌ای امکان‌پذیر گردد , فزونی می‌بخشد . هماهنگ با افزایش روند تولید 
انرژی » ستاره رو به آماسبدن و باد کردن می‌نهد و اين تورم تا حدی که 
یک بار دیگر میان فشار درونی و نیروی جاذبه تعادل برفرار گردد » ادامه 
می‌يابد و سرانجام ستاره به یک غول سرخ دگرگون می‌شود و تایناکی آن گاه 
تا هزار برابر افزایش می‌یاید و بدینسان ستاره از گروه اصلی به‌گروه غول- 
اختران گام می‌نهد . زمانی که خورشید ما بهاین مرحلها زنکامل وارد گرد د» 
عظمت آن به حدی می‌رسد که سیاره تیر يا عطارد را در کام خویش فرو 
می‌برد و موهبت زیست را از زمین می‌زداید . 

با رسیدن دمای توده مرکزی غول‌های سرخ به مرزه | کلوین ,واکنش 
هسته‌ای جدیدی در آن روی‌می‌دهد و طی آن کربن به‌هلیوم مبدل‌می شود , 
فرآیند مزبور باعث می‌گردد که ستاره به مرحلد؟ ثابت دیگری که چندان‌هم 
به درازا نخواهد کشید , پای گذارد و پس از حدود چند صد میلیون سال که 
چروکیدن توده مرکزی همچنان ادامه داشته است » سراسر کره مزبور نیز به 
چروکیدن و کوچک شدن روی نید و انرژی هسته‌ایآن کاهش‌با بد وسرانجام 
به یک کوتوله سفید مبدل گودد و بدینسان ستاره از گروه غول‌های سرخ به 
گروه کوتوله‌های سفید وارد می‌گردد . 

دراين مرحله عمل چروکیدن به دلیل فشار حاصل از الکترون‌های 
پرنده* بسیار سریع متوقف می‌گردد و درحالیکه جرم آن‌همچنان ثابت‌مانده 
است » بر تراکم آن گاه تا حدود یک میلیون بار افزوده می‌گردد و ستاره به 
حدی متراکم می‌شود که وزن یک قاشق چای‌خوری از مواد آن ( اگر بتوان 
آن را به زمین آورد ) به چندین تن بالغ خواهد گردید . خورشید ما در 


نمودار بر اساس لوگاریتم تابناکی و لوگاریتم دمای سطحی ستارگان تهیه شده و بوسیله اینا رهرتمپرونگ و«اتحععاعهاز عهوز2 


ستاره‌شناس دانمارگی (متولد ۱۸۷۳) و هنری .آن «راسل 1۷۰855612 اعمعلا دا نشمن دآمریکاتی ( ٩۵۷‏ (-۱۸۷۷)تنظیم گردیده است .م 


خورشید 


و »و 


ابناکی ساره با خورشید. 


دهای سطحی ( آه ( کلوین ) 


ره با لوکایتم 
تابناکی و لوگازیتم دمای اختران ند ردیسده است ؛ 
ستارگان برحسب سنین عمر و یا مراحل تکاملی خویش به سه گروه » 
اصلی » غول اختران و کوتوله‌های سفید تقسیم می‌گردند . خورشید 
گر ال عاتر درمعل گروه اضلی اف ذارنه و عط چییی گودر. 
نمودار دیده می‌شود , مسیر پیش بینی شده و جهت تکاملی آن را 
نشان بی‌دهد: 


مرحله* کوتوله‌های سفید همچنان به برون‌داد انرژی درونی خویش ادامه 
می‌دهد و پس از طی چندین میلیون سال به مرور سرد می‌گردد و سرانجام 
از جوش و خروش بازمیایستدوبه‌جرمی سرد و تاریک مبدل‌می شود و بالاخره 
به یک کوتوله سیاه دگرگون می‌گردد . 

توالی روید!دهای گذشته و آینده خورشید را بنا بر فرضیه‌ها و نظرات 
توین دیدیم » اما موضوع شایان توجه این است که‌ما هنوز از مکانیسم درونی 
خورشید به‌درستی آگاه نیستیم و لذا مراحل تکاملی آن نیز که بر پایه همین 
مکانیسم مشکوک استوار است » طبعا" مورد پرسش بوده و قاعدتا" بایستی در 


راه تکمیل تجربیات همچنان گام برداشت و به آینده امیدبخش تری چشم 


دوخت . 


خوانندگانی که علا قعند مطالعه بیشتر در زمینه شناخت خورشید هستند 
مي‌توانند یه کت بهای زیر مراجعه کنند . 

م5 1۳6 
عامم 
(۱962 جلههنجزنامچ5 عک ع۲رظ) رمع جمامک ,6 لفط 
(۱955 ,عط ۴۵‏ ۲ع۴۵۵) سک 76 رب ناعط۸ 
(۱973 ,ججه:ظ موماطاه) جع امعنطوامه »ادا ,0۰ بععاله 
۱ 
(۱963 ,جف:۳ 
(۱970 ,م۴6 ۱۷۵۱۵۱۱۷۰۰ ماک مرا وا «متب۵ 1.6/9۵ ,نقصحعظ 
] 
۱974 بالق 8عه مق 
(۱979 هه دامونسنگ 6 بفمء‌ططعنما فد .0 رردیظ 
4ص ماک 0۳ جمتجما6 ۲۵۱ رکف .لب هط 4صه ۸ معط 
(۱977 .اعکتع ۰) وعاورط امنی مادک 
۰) ررزدزاها۸ ماگ زه جررهبا» کار عتحمق .ل,جلعمععک! فص ,۷ ,خطصبظ 
(1975 ,اعفع8 
-۱۸5۸-۹) امارلگ «سمتد اج ماک عرااسسنک لا 4 ,یرل رفظ 
(۱979 :402 
۲ جمنادت‌موجم ممنی‌صه) تعتصواط جمامک «علا 11 ررلت ,1.۸۵ رفظ 
(1978 ,ججهوط بعزبای۱۷ ره تعادناانی ععمعنمک که یمن۸ عظ۱ 
(۱973 ,۱۸5۸-۹۴-303) منک بعیص ع1 تظ حمجطنت) 
نادمه ماک روص رما 7 کال نیمدا 
(۱979 ,0امطاح فمصادملا مض) دمم 
۸ ماک ما لس ممنممموکا امومه ,رل عمط 
(۱972 یدای ۷- مرها 52) 
(۱975 اع0زع۱۸ .0) «مترم‌نکم» ۴ ناک لصف ,مسسفت6) جمانگ یگ عفن 
۱ 
(۱979 ۸۵0۱ .0) ندرا 
۱ 
(۱970 :۳ ممجفیه۳) درا ماک را لش ملت ۸ 
(۱959 جه۳ دنولا فعففاط) سک مق ,ا.ظ عم 
(۱966 ,«حجصفیوهظ) جعدماعظ ماک ۵ مسا راب اه ٩.‏ حدیه۱۸ 
(۱958 ,حماموق متنییههظ) نک عا زه عم سر ,۳۰۱۷۰ حمل 
از ره ممرصمراط ریم اجه .3 ,عصمنگ فصه ۱٩,‏ رامع 
(۱973 ,۸۹۸-۹۴-342) نک 
فطل لا مک اه امک الم ره طانهگ 
(۱967 ,۳0۱۵۱۵ 
(۱972 ,۱۸۹۸-۹۳-308) ۲ ماک بحلی بت اه ط) بااعهه۹ 
یلگ فممععگ ده اه ردنفی ۱۲۵۵ رما ماک ,رت ۳۸ ,هسیک 
(1980 ,وله‌وام ۵6 بندیبنهنا) مدطفء۱۷۵ 
(۱976 ,اع۵۵ .۵) ما۴ ماک .2 ,دان٩‏ 
مقممامع) مامتا جرا له 6 ماک 16 که ۵۳ انط ۱۷ 
(1977 ده:۳ نز1۲9 دوم 
اهوم یرهندادناطبط اعلحداقا) رازه40 مادک 31 بط بحفیز2 
(1966 
(۱980) مرمتاممندی ام‌زسموهنحاء «احااخبظ عبا) زه اممطله 1/۵ 116 


- تحول ستارگان : ترجمه" یوسف ثبوتی 
-انفجار بزرگ : ویراسته* محمد خواجه پور 


)طلس منظومه خورشیدی 


شمورشید. ۵۱ 


اینعکس کامپیوتری که به کمک فضاتاو اسکای‌لب در ۲۱ اوت ۱۹۷۲ برداشته شده» یکی از زبانه‌های فورانی خورشید را نشان می‌دهد . 


۵۲ طلس منظومه خورشیدی 


در این عکس که به کیک اشعه پزو بوسیله قضاناو اسکای‌لب در یکم ژوئن ۱۹۷۳ برداشته شده» دمای نقاط مختلف سطح خورشید را به 
شیوه رنگ‌های‌کاذب ( وعمزهع 6وزوع ) مشخص می‌سازد . لکه‌های سفید داغ‌ترین نواحی را نشان می‌دهند و رنگ سیاه چاله*تاج 
خورشیدی را که از قطب شمال تا حدود نیعگان گسترده شده , آشکار می سازد . 


نیر رعطار۵) 
۱۱۲ 


2۶ 


ویزگی‌های تیر 


6۷۸8۸۵۲۴۶8۲5۲165 0۴ ۷۲ 


شناخت پنج تا از سیاره‌های منظومه خورشیدی به زمان‌های یاستان باز 
می‌گردد » چهارتای آنها یعنی ناهید ( زهره ) ۰ بهرام (مریخ) ۰ برجیس 
( مشتری) و کیوان با زحل , آنچنان درخشانند که‌پیدا کردن آنها درآسمان 
کار بس ساده‌ای است » ولی دیدن پنجمین سیاره یعنی تیر » به‌دلیل نزدیکی 
نسبتا" زیاد آن‌به خورشید , کم بیش با دشواری‌هائی همراه‌است » زیرا فاصله 


۲ 1 
زاویه‌ای 


ععصه ون عو 1و2 میان خورشید و تیر هیچگاه از ۲۷ 
درجه و ۴۵ دقيقه فراتر نمی‌رودو به‌همین سبب دیدار آن با چشم‌های غیر 
مسلح فقط یه دقایق نخستین غروب خورشید و يا لحظاتی پیش از سرزدن 
آقتاب فنحهومی‌گزدد: 

سیاره تیر یا عطارد بوسیله مصریان باستان کاملا" شناخته شده بود 
و یونانیان باسنان نیز آن را به‌خوبی می‌شناختند . و از همان روزگار آن را 
بنام مرکوری یعنی پیک بادپای خدایان می‌نامیدند. آگاهی بشر از سیاره 
تیر تا مارس ۱۹۷۴ که مارینر ۱۰ ۵176-10 به فضا روان گردید , 
بسیار محدود بود و از آن جز اندکی نمی‌دانستیم 

عطارد روی مداری بیضی شکل و به فاصله متوسط ۵۷۰۹۱۰۰۰۰۰ 
کیلومتر از خورشید به گرد کانون منظومه شمسی گردش می‌کند . این فاصله 
در نقطه پری هلیون ۳6۶161107 به ۰۰۰ ۴۵۰۹۰۵۰ کیلومتر کاهش 
می‌یاید و در محل افلیون 2061207 به ۶۹۰۷۰۵۰۰۰۰ کیلسومتر 
بالغ می‌گردد .خارج ازمرکزی‌مداراین‌سیاره‌معادل۰/۲۰۵۶ است‌که‌در مقایسه 
با دیگر سیارات منظومه‌خورشیدی ( بها ستثنای‌پلوتو) بزرگترین رقم می‌باشد 
و به همین مناسبت » مدار مزبور تأثیر شایان توجهی بر دمای سطحی این 
سیاره به‌جای گذارده است . 

زمان گردش نجوکی تیر برابر ۸۷/۹۶4 روززمینی است ومدت چرخش 
محوری آن که تا این اواخر به‌درستی معلوم نبوده در سال ۱۹۶۲ توسط 
دیلیو .ای .هوارد 7.2.02۵ آمریکاثی محقق گردید . 

دمای‌موجود درنیمه تاریک کره مزبور» ذهن کنجکاوهوارد ودستیارانش 
را برانگیخت و در برایر این پرسش که , نیمکره‌ای از سیاره که بنا بر تصور 
همواره پشت به خورشید قرار گرفته و طبعا" بایستی از دریافت نور و گرم 
محروم باشد» چگونه گرم گردیده است؟ به رازی که مدت‌ها بس دراز در 


)طلس منظومه خورشیدی 


عطارد با قطری برایر ۴۰۸۷۸ 
کیلومتر , از کره ۷ .۳ 
کیلومتر کمی بزرگ‌تر و از کره‌سهرام 
یا ی ۷ »۶کیلومتری؛ 
قدری کوچک‌تر 


پرده ابهام باقی مانده بود , دست یافتند و چرخش محوری سیاره تير را 
محقق ساختند . تحقیقات راداری سال‌های بعد , نظرات هوارد را رسمیت 
بخشید و ثایت نمود که زمان چرخش محوری سیاره مزبور برایر ۵۸/۶۵روز 
زمیتی و یا معادل ۲ زمان گردش نجومی آن است 

سیاره تیر کوچکترین سیاره درونی منظومه خورشیدی است . قطر 
نیمگانی ( استوائی ) آن برابر ۴۸۷۸ کیلومتر و جرم آن ۰/۰۵۵ جرم زمین 
و حجم آن برابر ۰۵۶/ه حجم کره سکونی ما است ‏ 

شب‌هنگام دمای سطح تیر به ٩۰‏ کلوین می‌رسد و در گرم‌ترین‌ساعات 
روز بهه ۶۰ کلوین بالغ می‌گردد و این‌شرایط بزرگترین اختلاف دمای موجود 
در منظومه خورشیدی را به عطارد اختصاص داده‌است . ازطرفی چون فاصله 
تیر از خورشید نسیتا" کم بوده و چرخش محوری آن به‌کندی صورت‌می‌گیرد» 
از این رو تشعشعات خورشیدی را طی روزهای بس بلند خویش به شدت 
فریافت می‌داود. 


درون عطق شگفت ترین ویژگی تیر » تراکم نسبتا" زیاد آن 

که بالنسیه با زمین برایری می‌کند توجه به این ویزکیمی‌توان 
پذیرفت که ۶۵ تا ۷۰ درصد وزن این کره از فلزات سنگین تشکیل 
پافته است. . آهن که احتمالا" یکن از فراوان‌ترین فلزات. موچود در 
عطارد » سیاره مزبور را در ردیف سرشارترین سیاره منظومه 
خورقیای خای داده ات میدان چه و 
» نشانه آن است که سیاره تیر ‏ ستخوشد گرگوتیای 
گر قسمت اعظم آهن در تودهمرگزی متبرکزشده 
باشد درس مورت قطر توده زور باستی به ۷ب دا درس 
تطر یره ال گردده. لایه خاوجی ساره تب همانند کوفتنه* زسن 
از متگهای سیایکاته ساخته هده : 


فاصله زاویه‌ای دو نقطه برابر زاویه میان دو شعاع روایت آنها از محل دیدبانی است .م 
# بو مدت زمان یک بار گردش کامل سیاره به گرد خورشید از دیدگاه یک ناظر فرضی در خورشید .م 


تیر(عطارد ] 


مغنا طکره تیر 


وزه 


عبور تیر از مقابل خورشید - 
عطارد هنگام عبور از برایر 
چهره*خورشید در پرتو تایناک 
ن غرق می‌شود و دیدار آن‌با 
می‌گزدد , 


یکی از مهمترین اکتشافات ماریتر ۰۱۰ بی بردن به وجود میدان مقناطیس شایان توجه کره تیراست. 


بررسی بادهای خورشیدی در حوالی تیر 
با مفناطکره زمین همانند است » با این 


اهله عطارد یا چهره‌های گوناگون تیر را که زائیده" گردش آن به‌دور 
خورشید است » به‌کمک تلسکوپ ساده‌ای به‌خوبی می‌توان مثاهده نمود. 
هنگامی که سیاره در وضعیت اقتران زیرین طنعءجاژمهت عمنعه 2۶ 
یعنی میان خورشید و زمین قرار می‌گیرد , نخستین مرحله* اهلد" عطارد 
بعتی تیرئو , آغاز می‌گردد: و سبارة همائند کره؟ ماه به مرحلهة هلال پای 
می‌گذارد و در پی آن به ترتیب یه مراحل تربیع یکم ؛ بدر و تربیع دوم و 
سرانجام به محاق یا تیر کهنه وارد می‌شود . 

مدت‌زمان متوسط‌گردش اقترانی 200 رک ویا خد 
فاصل زمانی میان دو اقتران زیرین سیاره تیر۱۱۵/۹ روز زمینی به درازا 
می‌کشد . هنگامی‌که عطارد از موحله تربیع یکم خارج شده و به مرخله* بدر 
روی می‌نهد , به درخشان‌ترین حالت خود می‌رسد و پس ازورود به مرحله؟ 
بدر؛ در آن سوی خورشید قرار می‌گیرد و دیدار آن به‌دلیل غوطه‌ور شدن 
در پرتو تابناک خورشید با دشواری بسیار توأم می‌شود .اختلاف شدیدمیان 
دمای نیمه" روشن و ناریک سیاره نیر گویای آن است که چهره* سیاره مزبور 
همانند سیمای ماه از پوسته* غبارینی که بر اثر بمباران‌های شها بی به‌شدت 
آبله‌گون شده: تفکیل یافته است. 


جوتیر حور دمم ور 
سرعت گریز * ۷210619 »25026 سباره تیر ۴/۲۵ کیلومتر 
ره فاقد جو واتعی‌است . بررسی‌های 
انجام شده به‌کعک مارینر ۱۰ نشان داده است که فشار جو در سیاره مزبور 


| ۳ 
فقط ۲ ۱۰۳۱ میلی‌بار یا چیزی حدود یک بیليونیم فشار جو در سطح زمین 


را فاییة ایب بة همین ستاسبت انس 


فراوان‌ترین گازی که در این جو بسیار رقیق وجود دارد ؛ هلیوم‌است 


ن می‌دهد که مخناطکره سیاره م(ئور در مقیاس کوچک‌تری 
اوت که به دلیل ناتوانی » قادر به ایجاد کمربند تشعشعی 


که احتمالا" از تلاشی مواد رادیواکتیویته‌ای چون اورانیوم و توریوم پدید 
آمده و یا همراهیاد خورشیدی به محیط سیاره تیر نقل ,مکان یافته و در دام 
میدان مفتاطیس سیاره مزبور گرفتار گردیده است . 


خاصیت مغناطیسی 

اطلاعات حاصل از دستگاه‌های‌نصب شده در مارینر ۱ ما را به نتیجه 
شگفت‌انگیزی در زمینه وجود میدان مفناطیس در سیاره عطارد ؛ راهنمائی 
می‌کند . میدان مزبور که بالتسبه ناتوان بوده و از یکصدم نیروی میدان 
مفناطیس زمین تجاوز نمی‌کند ۰ نقشی کما بیش هما نند میدان مغناطیس‌زمین 
بر عنهده دارد ؛.باا این تفاوت گ: میدان مفناظیس زنین ظاهرا" زاقید و 
دیناموی عظیمی است که بوسیله مکانیسم جریان آرام مواد گداخته نوده 
مرکزی عمل‌کرده و تحت تأثیر چرخش زمین القا می‌گردد . اما تراکم سیاره 
تیر که برابر ۵/۲ گرم در سانتی‌مترهکعب است ؛ می‌رساند که سیاره مزبور 
تاعدتا" بایستی از توده مرکزی آهنینی برخوردار با شد.اما چون عطارد به 
آرامی هرچه تمامتر حول محورخویش می‌چرخد,لذا وجود یک‌چنین میدانی 
را نمی‌توان زائیده مکانیسمی چون یک دیناموی خود القاء دانست. 


وهذع عوورمظ عم ودلا 


در توجیه پیدایش این نیرو» شاید بتوان گفت که سیاره تیر دارای 
میدان مغناطیس سنگواره‌ای است که از روزگاران نخستین پیدایش تا کنون 
همچنان در سیاره به یادگار مانده است و یا اینکه نیروی مزبور بر اثر فعل و 
انفعالات متقابل سیاره و خورشید پدید آمده است . 

متاسفانه هیچیک از این نظرات خالی از اشکال نبوده و بالطبع تاکنون 
مورد پذیرش قرار نگرفته‌اند . بهرحال , ازآنجائی که نیروی میدان مغناطیس 
سیاره تیر به‌دلیل ناتوانی فادر به ایجاد پدیده‌ای مانند کمربند وان آلن 


« مقدار سرعت لا زم برای خنثی کردن نیروی جاذبه و گریز از میدان جاذبه را سرعت گریز می‌نامند .م 


۵۸ 


کره زمین نیست » از این رو بادهای خورشیدی اثرات مستقیم و شدیدی بر 
سطح سیاره‌با قی‌گذارده و مغناطکره ع«عدام ۵905 آن را طوری تغییر 
شکل داده‌اند که قسمت رو به خورشید آن کاملا" متراکم و فشرده گردیده و 
قسمت مقابل آن همانند دنباله طویلی در فضا گسترش یافته است . 


شناسنامه تیر ۱ 
فظریکانی (اسوایی) ۸۸ کیلوسر 
خروج از مرکز مدار ت پآ 
۱ کیلوگرم 
حجم (در مقایسه با حجم زمین پراتر ۱) ۰۰۵۶ 
تراکم (در مقایسه با تراکم آب-۱) 2/۳۲ 
شقل سطحی (د ومقایسه با عقل زمین مراب 1) ۰/۳۷۷ 
کی ۵ کیلومتر در ثانیه 
مدت چرخش استواغی 2/۶۵ رود 
تمایل محور فتت 
مسبت بازتاب: 9/۶ 
پختی یا فشردگی قطبین ِ- 
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تلسکوپ برای نخستین بار در سده* هفدهم به خدمت نجوم و ستاره 
شناسی گرفته شد . از آنجاثی که تلسکوپ‌های نخستین از توان کافی برای 
دیدار جزئیات سیاره کوچک تیر برخوردار نبودند , لذا شناخت تلسکوپی 
عطارد در سده مزیور از پیشرفت شایان توجهی بهره‌مند نگردید , 

یوهانس هولیوس وبا 1/6۷1 وع‌وردجطه7 احتمالا" نخستین کسی 
است که به دیدار صور یا اهله تير موفق گردید و بعدها یوهان هیرونیموس 
شروتر <ع0طع5 عای دهعه ذلا ررعطهت ماه‌شناس نامی , جزئیات 
عطارد را با دقت بیشتری بررسی‌نمود وتصاویری براساس‌مشاهدات‌وتصورات 
خویش که کوههائی را به ارتفاع حدود ۲۰ کیلومتر در آنها نشان می‌داد » 
چاپ و منتشر ساخت . 

جی . وی.شیپارلی 1 6۰۷52۳1۵۵261 در سال ۱۸۸۱ کاوش و 
مشاهدات خود را به‌کمک تلسکوپ‌هایمجهز به منعکس کننده‌های نسبتا "قوی 
که در رصد خانه میلان نصب گردیده بود , آغاز کرد و فصل نوینی در تاریخ 
شناخت تیر افتتاح نمود . شیپارلی که مدرن‌ترین دستگاههای زمان را برای 


طلس منظومه خورشیدی 


کاویدن و شناخت سیاره تیر به کار گرفته بود , از مناسب‌ترین زمان نیز برای 
مطالعه سیاره مزبور که هنگام قرار گرفتن خورشید در بلندای آسان است 
استفاده کرد و نقشه‌هائی که عوارض قهوه‌ای رگه‌مانندی را نشان می‌داد 
از عطارد تهیه کردو سیاره مزبور را از نظر چرخش محوری سیاره‌ای به دام 
افتاده معرفی نمود . 

به‌گمان شیپارلی عطاردسیاره همزمانی * است که مدت چرخش محوری 
و گردش مداری آن برابر بوده و ۸۸ روز زمینی به درازا می‌کشد و نیمکره رو 
به خورشید آن دارای یک روز ابدی و نیمکره پشت به خورشید آن در یک 
شب جاودانی بسر می‌برد . 

همزمان با مطالعات شیپارلی » شخص دیگری نیز بنام پرسی وال لوول 

2 20 زهبازمعع2 عطارد را مورد مطالعه قرار داد و تصویرهای 

بسیاری از سیاره نیر تهیه نمود و ضمنا" خاطرنشان ساخت که رگه‌ها ویا 
خطوط موجود در سطح سیاره با کانال‌های کره بهرام ( مریخ ) هماننداست» 
با این تفاوت که کانال‌های تیر برخلاف کانال‌های بهرام مصنوعی نبوده و 
منشاء طبیعی دارند . 

چند سال بعد یک ستاره‌شناس انگلیسی بنام دبلیو .اف .دنینگ 
ومذمع۰2 ۷۰۶ لکههای تیر و عوارض بهرام را با یکدیگر مقایسه کرد و 
مدت چرخش محوری سیاره مزبور را برابر ۲۵ ساعت محاسبه تمود . 


تقشه آنخوتیادیِ وحیهععا گه ولا و *ذ3هنوهاصد 

تا پیش از سفر مارینره ۱.معتبرترین نقشه‌های سیاره تیر بوسیله شخصی 
بنام ای .ام . آنتونیادی 7۰۰26001283 تهیه شده بود . آنتونیادی 
ستاره‌شناس فرانسوی یوتانیالاصل طی سال‌های ۱۹۲۴ تا ۱۹۲۹ مشاهدات 
و بررسی‌های خویش را به‌کمک بهترین تلسکوپ‌های زمان که به یک منعکس 


نقشه" شیپارلی -اين نقشه در خلال 
سالهای ۱۸۸۱ تا ۱۸۸۹ بوسیله جی . 
ی و 
گردید . شیپآرلی در توصیف خطوط یا 
رگه‌های سیاهی که وجود آنها را به 
زحمت تشخیص داده‌است »دچارتردید 


و ناتوا 


نی پوده است . 


نقشه آنتونیادی - در این نقشه که بر 
پایه مشاهدات سال‌های ۱۹۲۹۱۹۲۴ 
تهیه شده , فقط به نمایش آن دسته از 
عوارضی که آنتونیادی با چشم خویش 
دیده است ؛ اکتفا گردیده . ثیمکره‌ای 
که در این شکل دیده می‌شود » در 
بهترین شرایط دیداری همواره رو به 
زمین قرار دارد و همین موضوع باعث 
گردیده تا آنتونیادی عطارد را یک 
میاره هفزان بیندازد , 


سیاراتی که مدت چرخش محوری و گرد ش مداری آنها برابر باشد »سیارات همزمان ویوورم‌روزوورری نام دارند ۰ م 


(عطارد ) 


ماریتره ۱ و سیاره تیر - ماریتر 
۱۰ در سفر تحقیقاتی خود بالغ 
بر ۱۶۰۰ میلیون کیلومشر را 


درنوردیدو زمانی‌کهبه‌نزد 


را که به عوارش 
داقت» دربرابردیدکان انتان 
قزاو تاد یه عطار: 
گودها وحذره‌های‌شبابی یر 
همراه با دشت‌های پناوری 
چون دشت کالوریس آراسته 
آست : الکه روعتی کف بعفوان. 
نخستین عارضه سطح تیر بسه 
چشم زمینیان رسید , گودی به 


۵ کیلومتر بسود کبه 
گرایدامت ت کوتییر نامگذاری 


کننده ۸۳ سانتی‌متری مجهز بود ء از رصد خانه مسردون ۸۵۵07 وافع 
در حومه* پاریس انجام داد و نتیجه مطالعات خود را در کتابی بنام 
"سیاره‌تیر" در سال ۱٩۳۴‏ چاپ و منتشر نمود . آنتونیادی که مانند 
شیپارلی » مشاهدات خویش را روز هنگام و زمانی که خورشید در بلندای 
آسمان چای داشت انجام‌داده است » در کتاب سیاره‌تیرمی‌نویسد "من فقط 
لکه‌ها و عوارضی را که وجود آنها برایم محقق بوده‌اند ثبت کرده‌ام » ودر 
مورد. عوارض قهوه‌ای رنگی که به دریاهای ماه شباهت دارند , تردیدی 
ندارم " . آنتونیادی نام‌هاثی را که برای‌لکه‌ها وعوارش‌مختلف تیر برگزیده 
آنمت هو ابتطیر بونان و مضر بانتتان اقتباتش نویه و طبیفت نها را با 
دریاهای ماه هم‌ارز دانسته است . توصیف‌های آنتونیادی به ویژه از نظر 
شکل و اندازة کمابیش با واقعیت مطابقت دارند و اشاره وی به جو بسیار 
رقیق تیر شایان توجه است . وی همانند شیپارلی بر این باور است که 
عطارد سیاره‌ای است همزمان و مدت چرخش محوری و زمان گردش مداری 
آن باهم برابر است . 

آنتونیادی عبور سیاره‌های تیر و ناهید را از مقایل چهره* خورشید 
مشاهده کرده و آن‌دو را باهم مقایسه نموده است. او در یادداشت - 
هایش اشتازه. می‌کند: که سیسازه.ناهبد؛ هنگام, عبور از مقابل خورشید 
در هاله* درخشانی که حاکی از جو غلیظ و متراکم آن 
درحالیکه عدم چنین شرایطی برای تیر حاکی از رقت بسیار زیاد جو سیاره 


تزنون آنست:: 


است پوشیده شده؛ 


نقشه‌های دیگر بحوه‌جملا ۶و عوحلا «عطعه 


نقشه‌های‌دیگری که ازسطح تیر تهیه شده به‌سال‌های ۱۹۵۰ تا ۱۹۶۰ 
تعلق دارند . نمونه‌هائی از اين گونه نقثه‌ها که یکی به 7 .دلفسوس 
عبع 2011 2۰ ودیگری‌به اچ .کمیشل زوطءذموی .ز متعلقند ,کم 
با نقشه* آنتونیادی مطابقت دارند . دلفوس در سال ۱۹۵۳۲ به وجود جو 
بسیار رقیق سیاره تیر پی برد و پس از وی سی . چایمن 6۰620۵1 از 
ایالات متحده* آمریکا نقشه جامع عطارد را از روی کلیه مدارک موجود در 
گوشه و کنار جهان تهیه نمود و کارهای آنتونیادی را تأیید و تکمیل کرد و 


* ۱۹۸۴ سال انتشار نسخه* اصلی کتاب .م 


پیام‌هائی از مارین ۱۰ 


5۹ 


وجود هرگونه جوی را در پیرامون سیاره تیر مردود دانست + 

با وجودی که بیشتر کیهان شناسان » عوارض عمده‌ای را که بوسیله* 
آنتونیادی و دیگران در روی نقشه نمایش داده شده » باور داشته‌اند : اما 
نتایج حاصل از سفر مارینر ۱۰ چیز دیگری را ثابت نمود و نشان داد که 
عوارضی سطح تیر با آنچه آنتونیادی و دیگران بآن اشاره کرده‌اند ,هیچ 
شباهت و تجانسی ندارد . اما حقیقت این است که لغزشی در کارهای 
آنتونیادی یا دیگران وجود نداشته و بررسی‌های آنان یا توجه به امکانات 
زمان از ارزش فراوانی برخوردار است و نادیده انگاشتن کوشش‌های آنان 
بالطبع از اتصاف به دور خواهد بود . 

بهرخال واقعیت این است کف هر یک سیاره هبزیان. مست» بلکه 
مدت چرخش محوری آن ۵۸/۶ روز زمینی به درازا می‌کشد و هیج ناحیه‌ای 
از آن نبز دآرای. روز و شب جآودانی نمی‌باشد: بلکه مسکله.در این است 
که ,در آن‌هنگام که سیاره‌تیر دربهترین شرایط دیداری اززمین ثرارمی‌گیرد؛ 
همیشه فقط یک نیمکره ثابت آن رو به زمین وافع است و همین امر موجب 
گردیده تا کیهان‌شناسانی را که برای بررسی تیردر بهترین شرایط دیداری 
از زمین محدود بوده‌اند , به لغزش وادارد و پندار همزمان بودن سیاره 


مزبور را در اندیشه‌ها بپروراند . 


0 ۵۴26۲ ۳۳۵۲ ۲5 2 
بارینر ۱۵ که درواقم نخستین و تنها مسافر زمینی ( تا این تاریخ)* 

به دنیای درونی منظومه خورشیدی یعنی ناهید و تير بشمار 
نوامبر ۱۹۷۳ به فضا روان‌گردید و طی‌سال‌های ۱۹۷۴و ۱۹۷۵از سیاره‌های 
ناهید و تیر دیدار نمود و صحنه‌های شگفت‌انگیزی از دنیاهای ناشناخته؛ 


می‌آید » در 


به ویژه از سیاره تير را در برابر دیدگان زمینی مجسم ساخت و بر آگاهی 
انسان از دنیای رک عطارد به نحو چشم‌گیری افزود و بر پندارهای 
پیشین پایان داد . 

هماهنگ با نزدیک شدن مارینر ۱۰ به سیاره تیر ؛ روشن گردیدکه‌سطح 


آن از گودها و حفره‌های شیابی فراوان پوشیده شده , یکی از این‌گودها که 


۶۰ 


دارای خطوط شعاعی است و آنچنان بزرگ است که از فاصله دور کاملا" به 
چشم می‌خورد , به افتخار و گرامیسداشت جرارد . پ. کوشی‌پر 
حوط دی .2 0عععهی کاوشگر نامی سیارات نامگذاری شد , 

با نزدیک‌تر شدن مارینر ۰۱۰ چهره" تیر روشن‌تر گردید و جزئیات 
بیشتری از سطح عطارد دربرابر دیدگا ن‌انسان‌قرارگرفت . دشت‌هائی چند 
از قبیل دشت پهناور کالوریس 210-6 که به درياها یا دشت‌های ماه 
( مانند دریای اورینتال 026622 ) شباهت‌دارد ,همراه با گودهای 
بی‌شمار و چند عارضه کوه مانند , جمعا" چهره تير را می‌آرایند و اختلاق 
دمای شدید میان نیمکره‌های روشن‌وتاریک » سیارهمزبور را درمیان خانواده 


منظومه خورشیدی » در ردیف نخست جای می‌دهد . 


)طلس منظومه خورشیدی 


این عکس که بوسیله ماریثر ۱۰ از سطح تیر گرفته شده» بخشی از 


چهره*عطارد را نشان‌می‌دهد . گودهاتی‌چند در کناردشت‌یم‌نآوری 
که احتمالا" منفاء آذرین دارد ؛ در این عکس دیده می‌شوند . قطر 


بزرگترین گودی که در این عکس مشا هد ه‌می‌گردد حدود ۷۵کیلومتر 


تیر ( عطارد ] 


عدگامیکه :مازیتر. .۱۵ در فاضله وه 
هزار کیلومتری سیاره تیر قرار گرفت ‏ 
عکسیرداری ار سطح سیاره آغار گردید 
تصویرهای بزرگ صفحه‌های ۶۰ و ۶۱ 
که بخش‌هاتی از تیمکره‌های خاوری و 
باختری عطارد را بصورت فتوموزائیک 
بشان می‌دهند هرکدام از ۱۸ قطعه 
عکس ترکیب یافته‌اند. قطب شمال 
سیارة کار بالای حصا زیر رور خط‌تیمگاین 
( استوا ) عمود بر محور سیاره و از 
راست به چپ تصاویر عبور می‌کند . 


۶۱ 


۶۴ 


ویژگی‌های‌ناهید 


6۲۸۴۸۵۲۶6 15۲ 168 5 


ناهید. درخشان‌ترین‌سیاره از دیدگاه زمینی است .این سیاره آنچنان 
تابتاک است که حتی هنگامیکه خورشید در بالای افق قرار دارد , با چشم 
غیر مسلح دیده می‌شوهُ و در افق‌های کاملا" تاریک» از اشیا* زمینی سایه 
می‌سازد . 

کهن‌ترین‌شناخت‌ناهید به‌زمان بابلی‌ها بازمی‌گردد . هومر <ع:تهزز 
کاغر ودخما نی‌سوای. تونان:بانتان:-ناهیه ,را در اشعان خویش:بتشوای 
زیباترین بستاوه توصیف می‌کند و همنام با ونوس, عناپره۷ با الهه زيبائي 
آن را می‌ستاید, 

ناهید به فاصله متوسط ۲۰۵۰۰۰۰ ۱۰۸۰ کیلومترروی‌مداری که خیلی 
به دایره نزدیک است به گرد خورشید گردش می‌کند » این فاصله در نقطه 
پری‌هلیون ۰ هه ۱۰۷۰۴۰۰۰ کیلومتر و در افلیسون ۱۰۹۰۰۵۵۰۰۰۰ 
کیلومتر است , زمانی‌که زهره در نزدیک‌ترین فاصله خود نا زمین و یا در 
حالت اقتران زیرین قرار می‌گیرد , از کلیه اجرام آسمانی بجز ماه و ارهای 
سیارکان به زمین نزدیک‌تر است ۰ مدت‌کردش زهره به‌دور خورشید ۲۲۴/۷ 
روز زمینی به درازا می‌کشد و جو متراکم و غلیظ آن که‌همچون حجابی چیره 
سیاره را پوشانیده است » نعیین‌مدت چرخش محوری آن را با دشواری‌همراه 
بلاخته انبت: ۳ 

بررسی‌های اخیر نشان می‌دهد که این سیاره هر ۲۴۳ روززمینی‌یک‌بار 
حول محور خویش می‌چرخد و هر شبانه روز آن بیش از یکسال ناهیدی به 
درازا م‌کشد و دمای‌متوسط لایه فوقاتی ابوهای آن به ۳۲- درجه سانتیس 
گراد و دمای ميانگین سطح آن به ۴۸۰ درجه سانتیگراد یالغ می‌گردد . 

قطر نیمگانی ( استواتی ) و قطبی ناهید ۱۲۱۰۴ کیلومتر است و از 
این یابت بسیار به زمین شباهت داشته و جفت دوم یا همزاد زمین بشمار 
می‌آید , جهت چرخش ناهید خلاف جهت چرخش محوری خورتید بوده و 
از این جهت در عالم منظومه خورشیدی منحصر به فرد است . جرم ناهید 
کمی بیشتر از ۸۰ درصد جرم کره زمین بوده و تراکم آن نیز فقط ۲ درصد 
کمتر از تراکم زمین و ثقل مخصوص آن ۵/۲ است که در مفایسه با زمین 
( که ۵/۵ مي‌باشد ) » همانندی بسیار آن را با کره خاکی ما روشن می‌سازد ۰ 

قرص ناهید همانند تير از اهله یا صورگوناگون پیروی می‌کند . زهانی 
که سیاره در وضعیت اقتران زیرین قرار دارد , پشت با نیمه تاریکآن روبه 
زمین واقع است » در چنین وضعیتی فقط در حالت عبور از مقابل خورشید 
قابل رویت می‌با شد » و هنگامیکه درمرحله* بدر یا دروصعیت افتران‌زبرین 
واقع است » در آن سوی کانون مدار قرار گرفته و در پرتو تابناک خورشید 
غرق می‌شود . ناهید برخلاف نیر» در مرحله* هلال به درخشان‌ترین 


) طلس منظومد خورشیدی 


وضعیت خود می‌رسد و قدر آن به حداکثر ۴/۴- بالغ می‌شود و با نزدیک 
شدن به مراحل تربیع اول و بدر؛ به‌سرعت از قظر ظاهری‌خویش می‌کاهد . 


درون ناهیدٍ دم هت 1 


هسان بودن ناهید و زمین از نظر اندازه و جرم و تراکم , نخست ما 
را براین گمان می‌دارد که اپن دو سیاره بایستی از نظرساختمان درونی نیز 
همانند با شند . بطوری که در بخش زمین خواهیم دید ؛ میهن خاکی مادارای 
گوشتهای کداخته و متحرک است و پوسته* آن لایهای است نازک و شکننده 
که به قطعاتی بنام قاره که نسبت به هم حرکت می‌کنند مبدل شده. میحث 
تکتونیک ۰زره*22 در دانش زمین‌شناسی از اهمیت والائی برخوردار 
امس نة نوخب این بیبح » ق وعانضا بند قطحات با تما زههاگی ند 
که در مقایسه با محیط اطرافشان در وضیت‌تعادل و ایستاثی بوده و حالتی 
را بنام تعادل هستادی . 250562 پدید آورده‌اند و همانند کوه‌یخی 
شناور بر روی گوشته گداخته زمین شناورند . ناهید نیز که ظاهرا" از گونه‌ای 
قاره برخوردار است ؛قاعدت"بایستی از حالات تغا دل همستادی نیزبرخوردار 
باشد . تتایج بدست‌آمده از فضاناو پایونیر 2:00۵ که مدار پیرامون 
ناهید را در نوردیده است » نشان می‌دهد که برجستگی‌های, مهم زهره 
مانئد ایشتار <75۳62 و آفرودیت ۸020016 که در واقع قاره‌های 
سیاره مزبور بشمار می‌آیند » از این ویژگی بی‌بهره بوده و آثاری از تعادل 
فمستادی در آنهاآدیذاه نتی ند + 

هرچند قعالیت‌های تکتونیکی وسیعی در ناهید به چشم نمی‌آید ولی 
وجود پوستد" نازک در مناطق پست و پوسته* ستبر در مناطق مرتقع » بیانگر 
آن است که , زهره مرحله وسیعی از کداختگی و انتقال حرارت کوشته خود 
زا می‌گذرافد: 

ضرورت تائید بحث تکتونیکی تک صفحه‌ای ناهید ایجاب می‌کند که 
پوسته* سیاره* مزبور ضخیم‌تر از پوسته زمین باسد . بررسی‌های انجام شده 
بوسیله اقیاتونن شناببان آفریکانی نشآن می‌دهد که پوسته* ناهید در زیر 
منطقه آفرودیت از ۱۶۰ کیلومتر فراتر می‌رود , متیوم اين وضعیت آن است 
که منالق ایشتار و آُرودیت احتملا" تنها قاره‌هائی در سیا 
که طی روزگاران شیف متورم گردیده و ناکنون بطور ثابت برجای باقی 


مانده‌اند , 


ازه ناهید: هستتو 


ناهید و پدیده‌ای آ ذرخش گون 

بررسی‌های تلسکوپی گویا 
آذرخش‌های تقریبا" دائمی ۰ در سطح ناهیدوجود دارد . تبش‌های‌الکتروب 
مغنا طیسی ثبت شده از مناطقی چون بتارژیو 8910 2062 و نواحی 
خاوری آفرودیت بر موجودیت این‌پدیده که ظاهرا" ارتباطی با ابرهای فراز 


ومتم‌طونا «معط ععصه9 29۷2 


ن است که » پدیده* ناشناخته‌ای به شکل 


این نواحی ندارند » نیرو می‌بخشد . 

بررسی‌های ژرف‌تر نشان می‌دهد که پدیده مزبور که بصورت آذوخش 
های برق‌آسا در سطح سیاره تولید می‌گردد , قاعدتا"بایستی به‌فعالیت‌های 
آذرین و جهش مواد کداخته از میان شکافها و روزنه‌های موجود در پوسته 
سیاره بستگی داشته‌با شد . نمونه خاکهاتی که 
مناطفی بنام فیب رژیو زو 202 و بتا رژیو به زمین آورده شده؛ 


بوسیله ونرا ۱۴ ۷۵:۵ از 


ناهید [رهرة ] 


صور یا اهله ناهید - قطر ظاهری ناهید متنا 
در مرحله ناهید نو قرار می‌گیرد ؛بیشترین مقدار قطر ظاهری را داراست . 


با صور آن در 


۶۵ 


ا میک 


زمره با مرطله» بذر گام می‌بید دبه نتوین اندازه و زتاتی گنه 


همچنین دیا کسید کربن سنگهای آهکین سطح سیاره به بیرون نراویده و به 
درون جو ناهید روان گرد یدند و محیط سیاره مزبور را با ایجاد گرمخانه به 
دوزخی سوزان دگرگون ساختتد . 
شباهت فراوانی به نهشت‌های دریاثی کره زمین دارند و افزون بر آن نمونه 
خاکهای فیب رژیو و بتا رژیو نیز هم از نظر سن و هم از جهت ترکیب با 
هم متفاوتند . 

نشانه‌های دیگر» براین گمان که تکتونیک صفحه‌ای بدلیل چرخش 
فوق‌العاده آرام زهره و تبخیر آب آن متوقف گردیده است » نیرومی بخشدو 
اختلاف کلی میان تاریخچه پیدایش و روش و تکامل ناهید و زمین را تائید 
می‌نماید . در نخستین روزهای پیدایش جهان خورشیدی , زمین و ناهید 
احتمالا" تکامل خویش را پابپای هم آغاز نمودها ند واز شرایطاقلیمی مطلوب 
و پذیرائی برای پیدایش حیات بهره‌مند بوده‌اند . برخی از دانشمندان پا 
را از اين هم فراتر نهاده و براین پندار که ناهید آن روزگار . دارای 
اقیاتوسی از آب بوددهاب‌منطشن و استواز بی‌بافت.اانین فاتشحهان 
نسبت دوتریوم . رباع اع2 به تیدرژن موجود در جو ناهید را که صد 
آن در آبهای زمین است » بعنوان دلیلی براین ادعا 
باره مزبور حداقل صدبار بیشتر از 


مقدار بخار آب موجود درجو کنونی ناهید بوده است » تاکید می‌کنند و بر 


بار بیشتر از میزا 
اراقه می‌دهند وبر این تظزية که آپ 
این باور که مقدار آب آن روزگار بایستی سراسر ناهید را به ژرفای ٩متر‏ زیر 
پوشش قرار می‌داده » اصرار می‌ورزند و طبیعی است که در این مرحله از 
تکامل , خورشید بایستی سرد تر از امروز بوده‌باشد . با فزونی گرفتن دمای 
خورشید , اقیانوس های ناهید ناگزیر به جوش آمدند و تبخیر شدند و 


خاصیت مغناطیسی ناهید 


وه زت جهو 2 هذتاعو ودلا 


با وجودی‌که توده*مرکزی سرشار از آهن ناهید کمی کوچک: 
مرکزی زمین‌است »معا لوصف زهره ازمیدان مغناطیسی قابل توجهی برخوردار 
نیست . چگونگی ناتوانی میدان مزبور را قاعدتا" بایستی در چرخش بسیار 
آرام و کند سیاره ناهبد که خود مانع بزرگی برای مکانیسم دیناموی خود 


تر از تودهء 


القاست + چستجو گرد . 
بهرحال , توان میدان مغناطیس زهره چیزی معادل ۵«»۱۰7۵ نیروی 
مقتاطین زمین است :ابا نی میقای فاتوان با جو اتبوه تاره دنت به 
بن بادهای خورشیدی به سطح ناهید جلوگیری 
می‌کند , با وجود آینکه مغناطکره. زهره. همانند. سیری در مقابل بادهای 
خور » اما اثری از کمر ی همانند کمربندهای 
وان آلن زمینی درآن وجود ندارد . فشار بادهای خورشیدی یونکره 
هرهم عضمح2 سیاره را از جلو بشدت. تخت فشار اقراز داده و قبمت 
تقایل آن را افمانند. دنباله طوبانی کر فضا روان ساخته است.: 


دست هم داده و از ر 


ی ایستاده ۱ 


ع 


ده له تعیزم 


۹۴ ۱ کیلومتر 
خروج ار مرکز مدار ۰۰۰۷ 
یم 00 کیلوگرم 
حجم ,در مقایسه با حجم زمن برابر( ۸۶ 
تراگم اذر مقايته با اب پوایو: ,1 0/۴ 
تفل سطحی ؛د رمقایسهبا ثقل سطحی زمین ترانر ۱ ۰/۹۰۲ 
سرعت گریز ۸ کیلوگرم در انیه 
مدت جوخش خحوزی ار رور زیی 
تمایل مور ۱۷۸ فدرچه 
تست بازتاب ۰۸۷۶ 
پختی یا ففردگی قطّین 9 


تاریخچه شناخت تلسکویی ناهید. .. ویرررمرویزموج دوز هبسه‌وده 


هنگا میکه گالیله در سال ۱۶۱۰ دوربین ساده خویش را به سوی زهره 
روان ساخت و برای نخستین بار صور سیاره مزبور را به‌چشم خویش مشاهده 
تمود , اساس هیثت بطلمیوس که بر پایه زمین مرکزی استوار بود و خورشید 
و سیارات و دیگر ستارگان را طواف کنندگان زمین می‌پنداشت یکیاره فرو 
ریخت و پندارهائی که با تعصبات یس عمیق همراه بود‌به دست فراموشی 
۷ 

علاوه بر اینکه ناهید درچنان شرایطی است که دیدن یک دور کامل 
اهله آن برای گالیله غیرسمکن می‌نمود » دیدن جزئیات سیاره مزبور که در 
حجاب ضخیمی از ابرها و بخارات‌جوی پوشیده شده برای‌وی نیز میسر نگرد ید 
و تنها افتخار دگرگونی علم نجوم و به زیر کشیدن هیئت بطلمیوس‌را برای 
خویش جاودانه ساخت . 

نخستین : نقشه ناهید: در سال :۱۶۴۵ بوسیله ستازه‌شناسی, به نام 
اف . فونتانا 208622 2۰ نهیه گردید . وی برای این کار از یک منعکس 


برخورد بادهای خورشیدی محفوظ می‌دارد و در مغناطکره آن ائری 
از کمربندهای تشعشعی همانند آنچه در زمین وجود دارد , به چشم 
نمی‌خورد . 


/طلس منظومه خورشیدی 


کننده دستی که چندان هم از تلسکوپ گالیله بهتر نبود ؛ استفاده کرد و 
چیزها تی‌را که‌ظاهرا" درسطح ناهیددیده‌بود »بنام اقیا نوس‌ها وخشکی‌های 
تاهید. در نقشه خویش فنعکس سااخت . 

در سال ۰۱۶۶۷ جی . دی , کاسینی 6255171 .4.9 از رصدخانه 
بولونا دوومه2 ناهید را مورد بررسی قرار داد و علاوه بر مشاهده؛ چند 
لکه تاریک و روشن » زمان چرخش زهره را ۲۳ ساعت و ۲۱ دقیقه محاسبه 
نمود ۰ پی‌گیری‌های بعدی و همچنین تلاش های پسرش بنام جی . جی . 


کاسینی 6255373 .7.7 نیز چیزی بر یافته‌های پر 


کشف جو ناهید هععطرعص2 عطع ع۶ه هموزر 


ناهید در هر صد سال فقط دوبار از مقابل خورشید عبور می‌کند که 
هرکدام علاوه بر اهمیتی که از نظر اندازه‌گیری فاصله زمین تا خورشید 
دارند , از بابت شناخت جو سیاره مزبور نیز از اهمیت شایان توجهی 
برخوردارند . 

عبور و:رج12 ناهید طی سال‌های ۱۷۶۱ و ۱۷۶۹( در سده؟ 
هجدهم ) و ۱۸۷۴ و ۱۸۸۲ ( در سده نوزدهم ) روی داده و عبور یعدی‌بد 
سال ۲۵۵۴ میلادی موکول گردیده است . 

با وجودی‌که امروزه شیوه | ندازه‌گیری فواصل فضاثی از راه عبور سیارات 
از برابر خورشید کلا" متروک و کنار گذارده شدة‌است»» اما عبور ناهید هنوز 
اهمیت خویش نکاسته است.. 

در سال ۱۷۶۱ سناره‌ثناس روسی بنام ام . و. لومونوسوف 
0۵۷ ۷۱۰۷۰ هنگام عبور سیاره از برایر خورشید , هاله‌ای در 
پیرامون قرص زهره متاهده نمود و از اين راه به وجود جو انبوه ناهید پی 
برد . به دنبال کشف لوموتوسوف که متأسقانهیا استقبال نه چندانی روبرو 
گردید , جی . اج شروتر ععع5(:20 .7.1 نیز در پایان سده هجدهم » 
جو متراکم پیرامون ناهبد را مجددا" کثف کرد و اهمیت پژوهش‌های 
لومونوسف را یادآ ور گردید . 


۲ ۱ ظ 
شروتر و هرشل هدع 6 هع5(<۵ 


دو نفر از بزرگان علم نجوم قرن هجدهم ؛ یکی یوهان هیرونیموس 
تصعطهت از رصدخانه لیلینتال 


شروتر 5۳06 عیجی مره 

روط مهد رز واقع در نزدیکی‌های برمن . 266 و دیگری ویلیام 
هرشل زع(ع5ع/ مود که از هانور زادگاه خویش‌به لندن عزیمت 
نموده بود ؛ همزمان به بررسی ناهید پرداختند و برای کثف ناشناخته‌های 
این سیاره مرموز کمر همت بربستتد . لکه‌های هاله ما تند مبهمی را که شروتر 


اندازه ناهید - زهره 
۴ کیلومتر ۳ زین 


که قطرش ۱۲۰۷۵۶ کیلومتر است ؛ 
هم اندازه است , 


ناهید (زهره ] 


درون ناهید 
زهره از نظر اندازه و جرم ریت بویت شبا هت دا ردو ت ان رون 


آن نیز قاعدتا" بایستی بن همانند باشد . 


بر روی قرص درخشان ناهید مشاهده نمود , کوهستان‌های زهره پنداشت و 
هرشل لکه‌های مزبور را به جو انبوه ناهید مربوط دانست . سرانجام هر دو 
براین باور که پیرامون سیاره مزبور را لایه ابرگونه‌ای در بر گرفته است 
اتفاق نظر یافتند و مشترکا" جو ناهید را تأئید تمودند , علاوه بر آن» 
شروتر نور ضعیفی را نیز در قسمت تاریک سیاره به ویژه هنگا میکه در مرحله 
هلال فرار دارد مشاهده نمود » که هنوزطبیعت وافعی‌آن به درستی شناخته 
نشده . 

با وجودی که چهره* حقیقی ناهید در زیر توده‌های انبوه ابر پوشیده 
شده و پی بردن به زمان چرخش آن کار دشواری است » مع الوصف شروتر 
زمان چرخش محوری زهره را حدود ۲۳ ساعت و ۲۱ دقیقه و ۷/۹ ثانیه 
محاسبه نمود . پاره‌ای ستاره‌شناسان در سده‌های هفدهم وهجدهم به وجود 
جرمی بنام قمر ناهید اشاره کرده‌اند که مطمثنا" به دور از حقیقت بوده و 
پژوهش های نوین وجود هرگونه ثمری را برای ناهید بکلی مردود دانسته 
است. شاید ذکر این نکته بی‌مورد نباشد که درخشندگی ناهید آنچنان 
است که بازتاب آن در تلسکوپ‌ها گاه به پندار قمری برای زهره می‌انجامد 
و ناهید هناسان راابه اشثباه وامی‌دازد. 
دوره چرخش ناهید. 4 

مدت زمان چرخش محوری ناهید نا همین اواخر بدرستی معلوم نبود 
و بین ۲۲ ساعت تا ۲۲۴/۷ روز زمینی برآورد می‌گردید . اگر رقم ۲۲۴/۷ 
روز درست می‌بود » قاعدتا" ناهید یک سیاره همزمان بشمارمیآمد و همواره 
فقط یک نیمکره ثابت آن رو به خورشید فرار می‌گرفت . 

مشکلی که در تعیین مدت چرخش محوری ناهید وجود می‌داشت ,این 
بود که عارضه و يا لکه یارهمزیور به چشم نمیآمد 
و حتی فن عکاسی هم گرهی از کار نمی‌گشود ,نخستین عکس نسبتا" مطلوب 
2.۰ در سال ۱۹۲۳ از رصدخانه 


و ثایتی درچهره؟ 


زهره بوسیله اف . ای . راس 055 


۶۷۲ 


مونت ویلسون 151507 م۸ تهیه گردید . در این عکس که 
به کمک پرتو فرابنفش گرفته شد» پاره‌ای عوارض نسیتا" مشخص اما فاقد 
کیفیت که غالبا" با اشباحی از ابر اشتباه می‌گردید » دیده می‌شد . تا 
پیش از توسعه و پیشرفت تکنیک رادار تصور کلی برآن بود که مدت چرخش 
ناهید چیزی حدود ۳تا ۴ هفته است . 

در سال ۱۹۵۰ نتایج بهتری از عکسبرداری‌هائی که بوسیله جی .بی 
کوشیپ62 6۰۳۰۸1 از رصد خانه مک‌دونالسد ۰۵0۳۵18 ۸/6 
واقع در تکزاس, و آن .7 .کوزیرف ۰ در اتحادجماهیر 


دلفوس 2011۶5 .2 از رصد خانه پیک دومیدی 


۲«عحیاومر .2 


شوروی » و آ. 
لا رات قرا تسه و آممچنیسن آزن»: اس ,زیچ سا ودس تون 


مرمع هه نج .8.5 از رصد خانه‌مونت‌ویلسون ؛ انجا م شده بود ؛بدست 


آمد و چهره" ابرآلود و مبهمی از زهره آشکار گردید . 
نامید شناسا 


ن دیگری چون بویر 80992 و ژریین «اععبه 
فرانسوی نیز مشترکا" عارضه "۲ شکلی‌را درسطح سیاره مزبور مشاهده کرد ندو 
بهکمک آن یک دوره پسگرائی ( قهترائی ) چیبار روزه برای چرخش ناهید 


محاسبه‌نمودند . اما آنها نیز راه خطارفتندوعارضه ۲ شکلی که‌دیده بودند 
چیزی جز اشباح نوده ابرهای پیچیده سطح نوثانی زهره نمی بود . 
تا پیش از عصر فضا , نا ان باره مرموز و دیرآننا 
بشمار می‌رفت و درباره سطح آن دو نظریه کوتاکون وجود داشت . ستاره - 
شناسان آمریکائی به نام اف . ل ۰ ویپل دمم اچ. 
زصوبه 0 زر یو یر آین گنان بود‌ند. که سطم تایه جمدنا" از آنب 


.را 


و دی. 


منزل 
پوشیده شده و گروه. دیگر می‌پنداشتند که سطع زهره را دشت‌های داغ 
و سوزان و فاقد رطویت فرا گرفته است , و جون ننها اطلاع مثبتی که ازا 


سیاره .در اختیاو بود , وجود. جو سرشاو از دیا کسید گربن می‌بود لذا 


الهه زیباثی از آنجا‌که سیا 


6 - 2 آیعنی زیبای سفیبد 


می‌خوانند و بابلی‌ها آن را ینام 
خدای‌خویش. ابتتارمی‌نامید ند " 


۶۸ 


منطق حکم می‌کرد تا اثر گرمخانه‌ای گاز دی‌اکسید کربن را بپذيریم و دمای 
فوقالعا ده زیادی برای سطح آن قائل شویم . 
پژوهش های راداری انجام شده از سطح زمین » نشان می‌دهد که ناهید 


دارای چرخش محورق بسیار آرامی است وده‌ای سطحی آن به چند ضد 
طانکیگزا دا می‌ونتق: 
قوب تاهید. عیصه۷ م۲ دوذ وه دا 


نخستین سفینه" تحقیقاتی ناهید » ونرای ۱ 1 ۷۵7۵2۵ نام‌داشت 
که در فوریه ۱ بوسیله اتحاد جماهیر شوروی بر سطح زهره فرود آمد و 
متأسفانه ارتباط آن پس از چند هفته با زمین قطع گردید , ماریضر؟ 
3 ۷۵21762 سفینه پژوهشی آمریکا که در ۲۶ اوت ۱۹۶۲ به سوی زهره 
روان‌شد دردسامبرهمان سال از فاصله ۳۵ هزار کیلومتری ناهید گذشت و با 
اطلاعاتی که به زمین مخابره نمود ؛نظریه موجودیت اقیانوس سراسری 
ناهید را بکلی مردود ساخت و دمای سطحی آن را برابر 
سانتیگراد اندازه‌گیری کرد و همچنین آرامش و کندی چرخش محوری سیاره 
را نیز مورد تائید قرار داد . پژوهش های نوین ثایت نموده‌که مدت چرخش 
ناهید از یک سال آن ( یک دور گردش به دور خورشید ) بیشتر بوده و ۲۴۳ 


۰ درجه 


روز زمینی به درازا می‌کشد ؛ و از این بابت ناهیدرا در ردیف سیاره منحصر 
به فرد منظومه خورشیدی بشمار می‌آورد , همچنین معلوم گردیده که چرخش 
زهره از خاور به باختر بوده و ضمنا" قسمت‌های فوقانی جو آن از قسمت‌های 
تحتانی سریع‌تر می‌چرخد که البته چگونگی این پدیده هنوز به درستی 
شناخته نشده , 
علاوه بر اطلاعات بالا , تحقیقات‌مارینر۲ ,و همچنین پژوهش های 
بعدی ؛ معلومات ما مفناطیسی ناهید وسعت 
بخشیده‌ومعلوم‌ساخت که زهره از میدا ن‌مفناطیسی نسبتا" ناتوانی برخوردار 
است . مارینر ۵ که در سال ۱۹۶۷ و مارینر ۱۰ که در سال ۱۹۷۳ به سوی 
ناهید روان گردیدند ( مارینر ۱۰ در ماموریت به سوی سیاره تیر از کنار 
ناهید عبور نمود ) , ضمن عکسبرداری از سیاره مزبور جزئیات بیشتری از 
ابرهای فوقانی زهره را در برابر دیدگان زمینی قرار دادند و سفینه‌های 
آرام‌نشین 727062 50۶۶ اتحاد جماهیر شوروی و همچنین فضاناو 
آمویکائی پایونیر 207۵6۶ نیز پیام‌های گرانبهائی به زمین مخابره 
نمودند و از چهره* ناهید نا حد زیادی پرده برگرفتند . سفاین شوروی 
سطح زهره را بطور زنده در برابر دیدگان زمینی مجسم ساختند و گمانه 
2۵6 هائی که به‌کمک چتر از جو سیاره به زیر فرستاده شد ‏ عکس‌ها و 


را در زمینه شناخت میدان 


اطلاعات بسیار اززشمتدی به زفین:مخابره شبودند و ناهید دیرآشنا را به 
زمینیان مشتاق شناسانیدند . در نظر است گمانه دیگری بنام ۷۵18 یا 

ححفعه ودتوده ودنع‌دطعه عنامه7 تا بیش از سال ۱۹۹۰ازسوی 
ایالات متحده آمریکا به‌ناهید روا ن‌گردد و اطلاعا تی در زمینه ناهنجاری‌های 
ثقلی وه 200021 ومع زب دی زهره کسب وبه زمین مخا بره نماید, * 


# امریکاتی‌ها در سال ۱۹۹۰ سفینه‌ای را بنام مالان به ناهید روانه ساختهاند ولی اطلا عات بدست آمده هنوزرسما * 
# بسفینه وگ در وئن ۱۱۹۸۵ کار زهره گنت وکا نمهاتن بصسوی این 


)طلس منظومه خورشیدی 


ساکنان خیالی نا هی 

ایدیته‌های وربیاعی . تاکتانی زا بزآی هید :تضور بوده استه 
اي بندر موه در رن نوزدهم آن‌چنان توت گرفت که حتي 
روا مها و معلات عها زر ویداهم اوساظری تاکفان عرالی :هو 
را در مطبوعات خویش درج جر 


به‌کمک اطلاعات مزبور می‌توان تصویر گویاتری از دگرگونی‌های پوسته و 
همچنین ساختار دروتی ناهید تهیه نمود و علاوه برآن آتشفشان‌های کوچک 
و عوارض بیشتری از پوسته سیاره مزبور را تحت بررسی قرار داد . 
متاسفانه کاهش بودجه ناسا ۸0852 برنامه ۷072 را برای مدتی 
به تأخیر انداخته است . اما اتحاد جماهیر شوروی در بدستآوردن‌اطلاعات 
دقیق‌وزنده‌تری از ناهید همچنان درتلاش است . در نظر است سفینه‌هاثی 
به نام وگا 2وع7 برای شناخت ستاره دنباله‌دار هالی در سال ۱۹۸۵ به 
فضا روان کرد وا 


نشین‌ها و گمانه‌هائی را به درون جو سیاره روان خواهند ساخت تااطلاعاتی 


*. سفینه‌های مزبور نخست به سوی ناهید رفته و آرام - 


در زمینه لایه‌های مختلف ابرهای ناهیدی بدست آورند و سپس در دنباله 


ماموریت خویش به دیدار دنباله‌دار هالی یشتابند 


تصاویر شروتر 
شروتر سیاره ناهید را در سل ۱۸۱۹ تحت مطالعه قرار داد و 


عارضه تعخس موقابل خفیزی درآ یافت فقو گزفف ,غروتر این 
تصاویر را در کتابی به‌نام سیاره زیبا در سال ۱۷۹۶ چاپ‌نموده 


آفبکد. 


منحشر نشده است ۰م 


بسارف فرستان و میب بة ره خویش به ظرفت مه هلت هل 


ادامه داد .متا*سقانه از اطلاعات بدست آمده چیزی دسگیر گردید .)ما اطلا عاتی که در باره شناخت دنبالهدارهالی کسب‌گردیدهد ربخش 


دنبالهداران مورد گفتگو قرار گرفته است .م 


ناهید (زهره / 
حوناهید 
۱۱۱/۱۱۳3 
ترکیب جو عحعطورع260 عطع گ۶ه وم تدممده6 


مهمترین گاز تشکیل دهنده* جو ناهید گاز دیا کسید کربن است که با 
گازهای دیگری چون نیتروژن ۰ اکسیژن ۰ دیا کسید کوگرد وقدری‌بخا رآب 
همراه است . 

پی بردن به مبزان گازهای مزبور ما را با نحوه* رویش و سیر تکاملی 
ناهید آشنا می‌سازد و دریچه‌هائی را از تاریخ پیدایش و رویش اعضای 
خانواده خورشید , در برابر دیدگان ما می‌گشاید . نتایج بدست آمده از 
این اندازه‌گیری‌ها که بیشتر به‌کمک سفینه پایونیر انجام یافته است » نشان 
می‌دهد که جو ناهید از شمار فراوانی ایزوتوپ‌های آرگن ۸-36 و 38 -ر 
که مقدار آن از جو زمین بمراتب بیشتر است تشکیل یافته و همچنین مقدار 
کمی ایزوتوپ ۸2-40 نیز در آن وجود دارد که کل براثر زوال رادیو- 
اکتیویته؛پناسیم حاصل گردیده‌اند ؛ حال آنکه ده درصد گاز آرگن حاصله 
از زوال‌های رادیواکتیویته» جو زمین در نتیجه" وابفرسائی یا سایند 
وم زده‌ط 7۵2 سنگها تشکیل یافته است . این سنجش نشان‌دهنده؟ آن 
است که , برای تولید گازهائی چون آرگن » مکا نیسم دیگری سوای مکا نیسم 
وابفرسائی وجود دارد که از مکانیسم زمینی بمراتب فعال‌تر است. 

علاوه بر گاز آرگن » بنظر می‌رسد که ناهید از نظر گاز کربپتشون 
محر 1 نیز سیاره‌ای غنی‌تر از زمین است . چنین پنداری ما را به 
گوشه‌هائی از رمز آفرینش راهنمائی می‌کند و در پذیرش تثوری پیدایش 
منظومه خورشیدی مصمم تر می‌سازد . 


زسن (۵۳۱ع 


دماکره 7۳6۲۳۵52676 


ی 
ایننموداروضعیت دبای روو شب سا های 9 
3 ۲ ارتفاعات ششا و 

هید وزمین ر! در ار ت‌ پوشکره 517210500676 


می‌دهد . 


ب شستت 8 903 1 
دما برحسب گلوین (16) 17۳۵9721069 


۶4 


شاید در همان روزهای نخستین پیدایش منظومه شمسی , یعنی زمانی 
که بادهای خورشیدی 1:6 <21هی از وضع فعلی متراکم تر بوده است » 
محل کنونی ناهید گازهای بیشتری دریافت داشته و از انبوهش گازهای‌مزبور 
پیش سیاره زهره پدید آمده‌است . پیش سیاره 21276۶ 20۶0 ناهید 
از همان روزهای آغازین همانند سپری جلوی بادهای خورشیدی‌را سد کرده 
و از وزش و رسیدن آنها به سیاره‌های زمین ویهرام ( مریخ) ممانعت نموده 
است و کمیابی گازهاثی چون کریپتون و زنون :1:2::0 و آرگن در جو زمین 
و بهرام را احتمالا" بایستی ناشی از همین ممانعت دانست . 

بدون تردید مقدار کریپتون موجود در جو ناهید حداقل سه برابر 
کریپتون جو زمین است و مقدار گاز آرگن آن نیز هفتصد بار بیشتر از گاز 
کریپتون می‌باشد , و هنگامی‌که نسبت میان گازهای آرگن و کریپتون زمین و 
بهرام را که ۲۰ به ۱ است » با آن مقایسه می‌کنیم به نتیجه مطلوب نزدیک‌تر 


می‌شویم + 
با توجه به اینکه مقدار گاز آرگن خورشید ۲۰۰۰بار بیشتراز کریپتون 
آن است » با اين حقیقت که گازهای مزیور به احتمال زیاد از خورشید 
آمده‌اند » روبرو می‌گردیم و مایه اولیه تشکیل دهنده* سیارات را به خورشید 
وایسته می‌دانیم . نتایج حاصل از سفر پایونیر » این گمان را تا مرز یقین 
نیرو بخشیده است , 
گاز دی اکسید کربن جو ناهید در مقایسه با جو زمین بسیار زیاد است 


تروژن جو زمین بیشتر است و 


و مقدار نیتروژن جو آن نیز بهمان سان 
به‌میزانی معادل سه‌برابر نیتروژن جو زمین‌می‌رسد . ازسوی دیگر » نیتروژن 
جو بهرام بمراتب از آن هم کمتر است . 

از جمله اسرار ناهید ؛ فرآیند شیمیائی مرموز و پیچیده؟ ابرهای‌آن 
است . وجود گازهائی مانند سولفید ئیدرژن کر سولفید کربونیل 
5 ,دیا کسید گوگرد 502 و بخار آب 0 در جو ناهید باعث گردیده 
تا قطراتی از اسید سولفوریک در هوای زهره پدید آید , 

بررسی‌های انجام شده روی نسبت میان ئیدرژن سبک و ثیدرژن 
سنگیر 


( دیوتریوم یاهع ید2 ) موجود در جو ناهید ما را با حقایقی 


خر رسفا وشعیتت آب فر سیازه مزییآ ها جی نیاو 


۳. 0 


۵ ومع | 


800 


100 ۰۰ 0 
۳ 


1 


ارتفاع برحسب گیلومتر 


۷۰ 


وضعیت امروزی 
اوه ۵ ۳۳۵۵۹۲۸ .یخی 
یزان , 5 
اتشعشعات خورشیدی 


اثر گرمخانه 


اطلس منظومه خورشیدی 


فوار ۱ 


معنهطموو رهاهمنچ 


خورشید در روزهای آغازین حیات منظومه شمسی از دمای کمتری برخوردار بود و در مقایسه با امروز , انرژی حرارتی کمتری از خود 


یل می‌داشت . 
در آن روزگار یاره‌ای | 


بیاره افزوده شد . 


6 -ضخامت 


خش‌های ناهید را آب فرا گرفته بود و تعادل لازم مان تبخیر و ریزش وجود داشت . 
با فزونی‌گرفتن دمای خورشید , سطح ناهید بسرعت گرم شد و دی اکسید کربن قراوانی رها گردید و بتد 


رگی جو تا حد زیادی از ورود تشعشعات خورشیدی جلوگیری کرد و مقداری از آن را به خارج منعکس نمود و بخشی از 


آن را به خود جذب کرد و فقط مقدار کمی را از خود عبور داد و سرانجام تعادل حرارتی مجددا" برقرار گردید . 


نسبت میان گازهای مزبور در جو کنونی تاهید حدود یک به صد و 
شصت است , درحالیکه همین نسبت در زمین معادل یک به پانزده هزار 
می‌باشد: این وشقبت:نتباذگر تن اابت که ناهن آبیاق خوبی را که تایی 
روزگاری بصورت آقیانوس بوده‌اند . طی‌فرآیندهائی به ثیدرژن مبدل‌نموده 
و سیتی(و و جو وی رها با شه اایبت 

احتمالا" در روزگاری که خورشید سردتر از امروز می‌بوده » ناهید نیز 
همانتد زمین از اقیا نوس هاثی برخوردار بوده است . ( شاید پژوهش‌های 
یعدی بستر اقیا نوس ها و مجاری آب آن روزگار ناهید را آ شکار سازد ) ,ولی 
هنگا میکه دمای‌خورشید به فزونی گرائید , اثر گرمخاانه‌ای‌به‌تدریج در ناهید 
پدیدار شد و دمای سطحی را تا حد نقطه‌جوش فزونی بخشید و لاجرم آب 
اقیانوس ها را به جوش آورد و تبخیر نمود , 
اثر گزمخانه‌ای در جو ناهیذر اظ و62۵۵ 1۵ 
آزمایش‌ها کلا" نشان می‌دهد که دمای سطح ناهید. تقریبا" بطور 
یکنواخت حدود ۷۳۷ کلوین است . از سوی‌دیگرمی‌دانیم که بیشترین میزان 
گازهای متشکله جو زهره به دی اکسید کرین تعلق دارد . راستی این‌چنین 
اختلاف میان زمین و ناهید از چیست؟ 

گفتیم که مراحل تشکیل و رویش زمین و ناهید باهم شبیه است .از 
سوئی مقدار دی‌اکسید کربن موجود درجوناهید با مقدار دی‌اکسید کربن در 
سنگهای سطح زمین نیز کمابیش برابر است ۰ از طرفی مدار گردش ناهید به 
دور خورشید نزدیک‌تر از مدار گردش زمین است و بالطبع دمای بیشتری از 
خورشید دریافت می‌دارد و نتیجنا" موجبات پیدایش اثر گرمخانه‌ای 


5۶۶0 ۵وناه‌طدرهعن را در زهره فراهم می سازد , 

البته وجود گاز دی اکسید کربن در جو ناهید را نباید تنها پدید - 
آورنده؟ اثر گرمخانه‌ای بشما آورد .بلکه‌گاز مزبور فقط ۵۵ درصد دمای‌ناهید 
را موجب می‌گردد و از ۴۵ درصد باقیمانده ؛ ۲۵ درصد به بخارآب موجود 
در جو ارتباط دارد » ۵ درصد به دی اکسید گوگرد و ۱۵ درصد بقیه به 


جریان‌های‌جوی‌ناهید 


توده ابرهای انبوه ناهید وایسته است . 

غرایطی که محیط تاهید زا به چنین دوزخ مرگیازی مبدل ساختهاننت» 
می‌تواند در آینده زمین نیز صدق نماید . طبیعی است » عدم رعایت نکات 
مربوط به بهداشت محیط زیست و آلایش آن از راه کاربرد هرچه بیشتر 
سوخت‌های سنکواره‌ای ( ثیدروکرین‌ها ) و دیگر مصنوعات تولید کننده 
دی اکسید کرین ( مانند اسپری‌ها ) » روز به روز بر میزان گاز دی‌اکسیدکرین 
جو زمین خواهد افزود و موجبات پیدایش اثر گرمخانه‌ای را به‌مرور فراهم 
خواهد ساخت . بو ماست تا از بجای گذاردن مقدمات چنین مبراث مرگباری 
سخت بپرهيزیم و این حثبقت را که زمین فقط به نسل حاضر تعلق ندارد ؛ 


بپذیریم . 


عععطوعمهاه عطط ۶ه دم] نده60۳ 


دی‌اکسید کربن ۷ رشق حکم 
بخار آب حدود و زج خنعم 
مونوا کسید کن فرعد حجم 
کیدرزن کلراید دوصاد جحچم 
کیدرزن فلوراید فرتبد: خیم 


۵ ] 
بدون تردید یکی از نکفتی‌های جو ناهید سرعت چرخش ابرهای 
فوقانی آن است . ابرهای مزبور که ۲ روز یک بار به دور محور ناهید 
می‌چرخند وثتی با چرخش خود سیاره که هر ۲۴۲ روزیکبار انجا م می‌شود , 
مقایسه گردد » از سرعت فوق‌العاده زیاد آنیا حکایت می‌کند » و بدینسان 
سریع ترین چرخش سیارات منظومه خورشیدی را به‌لایه‌ها ی فوقا نی جو ناهید 
ختصاص می‌دهد ‏ 
چگونگی مکانیسم چرخش سریع ابرهای مزیور را احتما لا" بایستی از 


۲ 


ناهید [زهره ) 


جذب تمام انرژی خورشیدی بوسیله ابرهای فوقانی جوناهید » نا شی‌دانست. 
عکس های روشنی که ازسیاره ناهید گرفته شده , جزئیات نسبتا 
چگونگی ساختار ایرهای ناهیدی را مشخص می‌سازند و پیچه‌ها . 200165 
و چرخه‌ها . وبره1ررت و گردبادهای نسبتا" زیادی را در جو ناهید نشان 
می‌دهند , 

پیچه‌های عظیم جو ناهید غالبا" به شکل حرف ۲ کشیده‌ای‌که‌هما نند 
کمربندی گرداگرد سیاره را در بر گرفته است » خودنماتی می‌کنند . وجود 
عارضه مزیور جریان نیرومند بادهاثی را که از سوی خاور به باختر در وزیدن 


" زیادی از 


هستند » بیان می‌دارد , سرعت بادهای مزبور در لایه‌های‌مختلف جو ناهید 
متفاوت است‌ومتنا سب‌باارتفاعآنها فزایش‌می‌یا بد ,بطوری‌کهد رلایه‌های فوقانی 
به حدود ۱۰۰ متر در ثانیه و در ارتفاع ۵۰ کیلومتری به ۵۰ متر در ثانیهو 
سرانجام در سطح سیاره به چند متر در ثانیه می‌رسد . 

از دیگر ویزگی‌های این بادها که از خاوربه باخترجریان دارند ,این 
است که در دو طرف خط نیمگان ( استواء | و بصورت ما رپیج رو به قطب قرار 
گرفته‌اند . 


1 ئ 
آنوع ابرهای ناهید عهویت دوه 


ابرهای‌زهره که در ارتفاع ۷۰ کیلومتری سطح‌سیاره‌قرا دارند «دارای 
رنگی مایل به زرد هستند و فاقد بخار آب می‌باشند و سطح آنها را فشر 
تیره‌ای از قطرات اسید سولقوریک پوشانیده است . 

پیام‌هائی که از سفینه‌های ونرا ۱۱ و ۱۲ دریافت شده , گویای آن 
است که در مدت زمانی کوتاه حداقل ۲۵ بار رعد و برق در ناهید به وقوع 
پیوسته و گوش زمینیان را با صدای توفانهای ناهید آشنا ساخته است » اما 
منشاء آنها که گاه با فعالیت‌های آتشفشانی توأمند , هنوز بدرستی روشن 


۷ 


عوارض سطح ناهیدٍ 

از سطح ناهید تا پیش از سال ۱۹۶۲ آگاهی روشنی نداشتیم . تا آن 
زمان گروهی از ناهید شناسان مانند اف . ال . ویپل و دی .اچ . منزل بر 
این گمان بودند که سطح زهره را آب فرا گرفته است . این پندار تا زمانی 
که عکسبرداری از سطح ناهید اما ن‌پذیر نگردیده بود , همچنان به قوت 
خود باقی بود . سفینه‌هاثی چون پایونیر که در سال ۱۹۷۸ بوسیله ایالات 


جهعناع 22 وع2گتناگ 


متحده آمریکا به سوی ناهید روان گردید به حل این معما نا حدی نایلآمد 
و به‌کمک سیستم‌های مجهز به رادار از حدود ۸۰ درصد از سطح سیاره تا 
این تاریخ* نقشه‌برداری شد . 

عمده‌ترین عارضه‌ای که در سطح زهره به چشم می‌خورد » دشست 
ناهمواری است که حدود ۷۰ درصد سطح نقثه‌برداری شده را پوشانیده 
است » بیست درصد از اراضی باقیما نده به گودال‌ها ومناطق پست اختصاص 
یافته و ده درصد دیگر به فلات‌هاثی متعلق است که عمدتا" در دو منطقه 
یکی در نیمکره شمالی و دیگری در نیمکره جنوبی قرار گرفته‌ا ند , 

بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد که پوسته ناهید برخلاف زمین 
فقط از یک صفحه* تکتونیکی تشکیل یافته و سیاره از پوسته‌ای تقریبا آصاف و 
هموار برخوردار است . 

از آنجاثی که ناهید از دریا و اقیانوس بی‌بهره است » لذا سطحی به 
شعاع متوسط ۶۰۵۱/۲ کیلومتر را به عنوان سطح مبنای ارتفاعات برگزیده و 
پستی‌ها و بلندی‌های زهره را نسبت به آن می‌سنجند , 

تاهید کره* تقریبا" کا ملی‌است‌وبرخلاف دیگرسیارات منظومه خورشیدی 
در پوسته" آن اثری از گود عهعه های شهابی به چشم نمی‌خورد؛ 
چگونگی این وضع را ظاهرا" بایستی به جو بسیار انبوه آن که شهابسنگ‌ها 
و شخانه‌ها را پیش از برخورد به سطح سیاره ذوب و نایود می‌سازد مربوط 


باویر که توسیلة سس 
چپار روز پی در پی نشان‌می‌دهد. رس ۲ در تصویر یکم و همچنین تصویر پنجم که چهار روز بعد برداشته شده‌بخوبی دیده می‌شود . 


در این پاتوسیو و جهضیوهء پر فرا 


۹۸۴( ریخ انتفار نسخه اصلی گتاب .«م 


۳ 


جریان لایه‌های فوقانی جو ناهید رااطی 


۷۳ 


طلس منظومه خورشیدی 


این عکس‌ها که پوسیله ماریتر ۱۰ 


به شیوه پرتو فرابنفش شبیه شده‌اند , هرکدام به فاصله زمائی ۷ ساعت عکسیرداری گردیده‌اند . 


علامتهاتی که با پیکان مشخص شده , تفییر مکان ایرها را در این مدت کوتاه نمایار می‌سازند : 


دانست و قاعدتا" آن دسته از گودهای موجود در پوسته زهره را در ارئباط 


با فعالیت‌هایآذرین بشمار آورد . 
لت 1 

قلات‌ها و کوهییای ناهید عصنه‌منولا ی اجم‌ولرم 

حدود دهدرصد از اراضی نقثه‌برداری‌شده ناهید را فرابوم‌ها و فلات-- 


ین فرابوم‌های ناهید فلات ایشتارترا 


6 6 2۳۳001 است . 


های زهره در بر گرفته است . مه 
و قلات آفرودیت‌نرا 3 


فلات ایشتارترا که در نیمکره شمالی قرار دارد از نظر وسعت تفریبا" 
با قاره استوالیا برابر است و ارتفاع میانگین آن به حدود ۳کیلومترمی ر 
دراین‌فلات رشته‌کوهیهای‌چندی‌مانند ماکسول مونت 1/025 271 
وجود دارد که ارتفاع متوسط آن به‌حدود ۱۱ کیلومتر بالغ می‌گردد . 
قرابوم دیگر فلات آقرودیت‌ترا نام دارد که يا ابعادی حدود 


۰ کیلومتر نقریبا" با قاره آفریقا برابری می‌کند . در این فلات 
که تفریبا" به‌موازات استوای ناهید قرارگرفته‌است , رشته‌کوههاتی به ارنفاع 
۷ کیلومتر به چشم می‌خورد که از ستیغ‌های خشن و بل بافته‌ا ند . 
علاوه‌یرفلات‌های‌بالا , فرابوم‌دیگری بنام بتارژیو . 8610 جع 
نیز در ناهید وجود دارد از دو سپر آتشقثانی فعال پدید آمده است. 
ارخنگ 


بررسی‌های | ان می‌دهد که پوسته ناهید از سنگهای 


و غیر قابل انعطاف تشکیل یافته است . 


بلندی‌ها و دره‌های ناهید 


پست‌ترین مناطق ناهید درهنث 


است که در فلات آفرودیت قرار گرفته انست ۰ ورفای این دره که عر‌آن به 


عیع۷211 و عقمهتدود 
دیانا چسما ۵ادهطه روز 
۰ کیلومتر می‌رسد » حدود ۲- کیلومتر است و نسیت به اراضی پیرامون 


خود حدود ۴ کیلومتر گودتر است . 


سافو 


مدرک 


جالب‌ترین عارضه پوسته ناهید سافو نام دارد که قطر آن به بیش از 


۰ کیلومتر می‌رسد . این عارضه در مرکزیک‌سری خطوط شعاعی که‌احتمالا" 
جریان مواد گداخته می‌با شند , قرار گرفته است . 
بطورکلی اطلاعات کنونی ما ز سطح ناهید » بوسیله‌ناهید نشین‌های| تحاد 
و تیفینه با پودیز ابالات مخعده ا مریگ به 


حماهیر شوروی یا ونوا 26۲۵ 
دست آمد4 است . 

ناهیدنتی‌های ونرای ٩‏ و ۱۰ که با موفقیت در سطح ناهید فرود 
آمدند , در ژوئن سال ۱۹۷۵ به فضا پرتاب گردیدند و دراکتبر همان سال 
به زهره رسیدند .باوجودی‌که ناج بن‌های مزبور فقط حدود یک سا 
پس از فرود کار کردند ؛ ولی در همین مدت کوتاه عکس های جالبی را از 
سطح سیاره به زمین مخایره نمودند . 

نمونه‌برداری‌هاگی که به‌وسیله 
سنگیبای محل فرود غالیا" از یناسیم » توریم و اورانیم تشکیل یافته‌وسرعت 
نا .سط ( ۱/۵ کیلومتر تا ۲/۵ کیلومتر 
در ساعت ) می‌رسد و سرعت باد در محل فرود وثرای ٩‏ که حدود ۲۵۰۰ 
کیلومتر از فرودگاه ونرا ۱۰ فاصله داشت به ۸۰ تا ۱۳۰ سانتیمتر در ثانیه 
( ۲ تا ۴/۷ کیلومتر در ساعت )بالغ می‌گردید . 

وتراهای ۱۳ و ۱۴ ضمن عکس های رنگینی که از سطح ناهید مخابره 
نمودند » گوشه‌هائی از آسمان نارنجی روشن سیاره‌را نیزبه نمایش گذاردند . 
ونرا ۱۴ در محلی به‌فاصله حدود ٩۰۰‏ کیلومتری ونرا ۱۳ که از خاکهای‌نرم 
توأم با سنگهای مضرس‌رنگین تشکیل یافته بود ‏ فرودآمد .آزمایش‌نمونه - 
های فرودگاه وترا ۱۳ نسبت بالای پتاسیم خاکهای آن را نشان می‌داد و 
تمونه‌های فرودگاه ونرا ۱۴ از سنگهای بازالتی حکایت می‌کرد و همانندی 
آنها را با سیاهستک‌های بستر دریاها و اقیانوس های زمین ثابت می‌نمود . 


ونرا 6 1 یه عفل: آمده نفان داد که 


به ,۵۳ ۷۰ سانتیعتر در ظ 


بقیثه,پایوتیر ماهر که فر ۸ آیت: 1۹۷2و سویآبرنکا به تاهید روان 
گردیده بود ؛ پس از ورود به جو زهرهاز کار افتاد ولی اطلاعات حاصل از 
گمانه‌های کوچکی که از آن رها شده و به سطح ناهید نئسته بودند , نتایج 
ناهید نشین‌های اتحاد جماهیر شوروی را تائید مي‌کرد : 


ناهید زره ] 


بادهای ناهید -ناهید دا رای 

جرخ بسا رآ رخ وکندی است 

اما سرعت‌بادهای آن‌که بشکل 

مازچی روبه لب جریا نزمه 
ناهید حدود ۴کیلومتر 


به‌حدود ۳۶۰ گیلومتر درساعت 


بالغ می‌گردد . 


عکس‌هاتی از محل فرود سفینه‌های وبرا ۱۳ و ۱۴ 


در ساعت و در لایه‌های فوقانی 


۷۳ 


[ 
1۶ 


۱۵۱8 
[۳ 
۵۶ ۱0۱۵ 
[۳ 
کررار ۱۳/3 


ناهید [زهره ] ۷۵ 


نقشه تویوگرافی ناهید 
که بهکک سکینه پا یونی 
یه گرنیده ات 


بخشی از سطح تاهید آن‌چنانکه از دیدگاه وترا ۱۴ دنده می‌ شود . 


زهین ارض) 
۷ ۲۲۳ 


۷۸ 


وبژگی‌های زمین 


6۲۱۸۴۵۸۵۲۶615۲ 1658* ۲ ۷۷ 


9 زمین که بدرستی باید آن را یک سیاره دوتاثی 21266 و<ج21 
بشمار آورد » سومین سیاره از منظومه خورشیدی است . زمین با قمر خویش 
یعنی کره ماه «رمم1 جفت تقریبا" بهم پیوسته‌ای هسنند که نمونه آن راجز 
در سیاره پلوتو و قمر آن یعنی‌کارون درهیچیک ازاعضاء خانواده خورشیدی 
تمی‌توان یافت . 

۳۹ 

قطر کره: ماه حدود ‏ قطر که زمیی. و جوم آن حدود سر چرم زمین 
است . حال آن که نسبت میان اقعار دیگر سیارات منظومه خورشیدی و مادر 
1 ۱ 1 
آنها از رفم چیپ تجاوز نمی‌کند. 

زمین روی مداری به‌فاصله متوسط ۱۴۹۰۵۹۷۰۹۰۰ کیلومتر ( که به‌آن 
یک واحد نجومی گفته می‌شود ) به‌گرد خورشید درگردش است . مقدارخروج 
از مرکز . باع ده 2606727 مدار زمین‌حدود ۰/۰۱۷ است وبه‌همین‌دلیل 
فاصله زمین نا خورشید در حدی میان ۱۴۳۷۰۰۰۰۰۰۰۰ کیلومتر ( در نقطه 
پری هلیون یا حضیض) و ۱۵۲ میلیون کیلومتر ( در نقطه افلیون یا اوج ) 
در تغییر است . یک دور گردش کامل زمین به گرد خورشید ۲۶۵/۲۵۶ روز 
به درازا می‌کشد و زمان چرخش محوری آن ۲۳ ساعت و ۵۶ دقیقهو۴ ثانیه 
۱ 


زمین بزرگ‌ترین سیاره از گروه سبارات درونی منظومه خورشید یاست 
و قطر استواثی آن به۲۷۵۶ (کیلومتر ( حدود سل قطربرجیس‌با مشتری یعنی 
بزرگ‌ترین سیاره منظومه خورشیدی ) بالغ می‌گردد . 

مقدار پختی يا فشردگی قطبین . رح زیزعم رم زمین ۰/۰0۲ 
است که از نظر علمی قابل ملاحظه و از نظر عمومی قابل چشم‌پوشی است. 
سیاره زمین را صرفنظر از بلندی‌ها و پستی‌های آن می‌توان کره‌نسبتا "صاف 
و همواری محسوب داشت . اگر قطر کره زمین را برابر یک متر فرض کنیم » 
ناهمواری‌های آن حتی در بدنرین شرایط( مانند بلند ترین کوهها وپست 
ترین گودال‌ها ) از ۱+ میلی‌متر تجاوز نمی‌کند , 

میهن‌خاکی ما باچگالی نع :62۷ 2۰ نععت ۵/۵۱۷ متراکه 
ترین و چگال‌ترین سیاره منظومه خورشیدی است . 

زمین از دیدگاه فضائی با ترکیبی از رنگهای آیی و فهوه‌ای و سبز که 
در هاله* سفیدرنگ متغبری پوشیده شده » جلوه‌گر می‌شود . سطح زمین از 
آب و خشکی تشکیل یافته و گاز پوش‌ای بنام جو آن را در بر گرفته است . 
اقیانوس‌ها و دریاها 7 سطح زمین را فرا گرفت‌اند ول دیگر که بالاتر از 
سطح آب است و از مواد سنگی و خاک و عبار تشکیل شده , به خشکی‌ها 
اختصاص یافته است. 

در زمین دو کلاهک قطبی ععرد 20122 یکی در شمال و یکی در 


زمینی و مننا آن 


) طلس منظومه خورشیدی 


فضل‌های, مین فمل‌هایی: جبایکانه: زمین بعدلیل فنایل) تور 


چرخش زمین نسبت به 
ت #زبیه میب 


سطح مدار آن که حدود ۲۳/۵ درجه 
۰ نیمکره شمالی رو به خورشید می‌کند » 
تابستان آن است و زمانیکه از خورشید دور می‌گردد , زستان آن 
می‌باشد . فقط دوبار در سال که یکی هنگام برابران بهاری۷۵2۳۵2 
مناوت و دیگری زمان برابران پائیزی «موتنوظ تهسبء‌ دم 
است » خورشید بر نیمگان 2003802 زمین عمود می‌تابد . 


جنوب وجود دارد که اندازه آنها متناسب با فصل در تفییر است . 


بوسته زیت اعناعه و جوم 


پوسته زمین نحت تأثیر عامل فرسایش که از شرایط جوی حاکم برکره 
خاکی ما نشأت می‌گیرد , همواره درحال دگرگونی و تعدیل است . ازواکنش 
سنگها در برابر عوامل شیمیائی و فیزیکی » آوارها 2285 پدید می‌آیند 
که همراه آب از سوئی به‌سوی دیگر نقل مکان يافته و سرانجام در نواحی 
پست مانند اعماق اقیانوس‌ها و گودال‌ها انبا شته می‌گردند و عارضه‌ای را 
ینام چینه‌های رسوبی پدید می‌آورند . پوسته زمین درنتیجه فرسا یش‌همواره 
رو به پستی رفته و از ارتفاع آن کاسته می‌شود . برابر محاسباتی که انجام 
شده , فرسایش بطور متوسط با روندی معادل ۸/۶ سانتیمتر در هر ۱۰۰۰۰ 
سال از ارتفاع پوسته زمین می‌کاهد ( البته مقدار این روند برحسب موقعیت 
جنرافیائی و شرایط اقلیمی متغیر است ) و مواد جاکن شده را که همان‌آوارها 
هستند بدست باد و آب می‌سپارد تا در بستر دریاها رسوب کنند و بعدها 
تحت تأثیر عامل تراکم به سنگهای رسوبی 
مبدل شوند , سنگهای آذرین ۲0615 عناهت«و7 نیز یا بپای این‌ماجرا 
از سخت شدن تفتال 1/2972 ها و مواد گداخته جائی برای خود می‌یابند 
و سنگهای دگرگون عیاع80 ۱2702 هم که تحت تأثیر فشار و 
دما پدید می‌آیند , در میان سنگهای پوسته زین جای 3 ) 


ع(ه50 اد 8201۳6 


حیا 


هعفیط گه عوتوذعه 
تا جائی که دانش و امکانات امروزی اجازه داده است » موهبت حیات 
درمنظومه‌خورشیدی فقط به زمین ارزانی گردیده و کره خاکی ما از این‌بابت 


مقایسه ابعاد زمین و ناهید و ماه 
زمین و ناهید هرکدام به تنماعی 
حدود چهار بار بزرگتر از کره ماه 
می‌باهند : 


زمین(ارف ) 


سطع زمین 


بستی‌ها و بلشدی‌های زین موحب پبدایش اتینوس‌ها و خشک 


۷۹ 


ها گردیده است . پوسته زمین مرکب از تعداد صفخاتی است که قاره‌ها بر آن 


سوارند . خط الراس رشته کوههای زیردریاتی و کودال‌های کف اقیانوس‌ها که درزهای صفحات مزیور را تشکیل مي‌دهند , در حقیقت زایشکاه 


پوسته: مین هسنتند. . 


در نخستین ردیف انحصاری جای گرفته است » به همین مناسبت شایسته 
است نا کمی‌هم:درباره فتشاه حیات زمینی بينديشیم و از رموز این تعمت 
انحصاری تا حد ممکن آگاه شویم . 

در زمینه پیدایش و منشاء حیات زمینی نظر کلی بر آن است که 
اقتآنونهای | اولیه تین مدا ند یک سوب فیه: که خی ادف بوای 
رویش و نمو حیات محسوب می‌گردد عمل کرده و حیات آغازین را دردامان 
خویش پرورش داده‌وپس ازطی‌مراحلی آن‌رابه دیگرجا های زمین پراکنده است. 
در تأ 


این نظریه می‌توان پذیرفت که خورشید آغازین از امروز به مراتب 
سرد تر بوده و درخشندگی و گرمای آن به آرامی فزونی گرفت وس ونیا 
تا حدی که شرایط مساعد برای تئوری سوپ حیات از هر نظر فراهم شود گرم 
که آ یت < 

در کنار این پندار ؛گروه دیگری قرار دارند که به‌انتقال حیات از فضای 
خارج معتقد بوده و شهایسنگ‌ها يا سنگهایآسمانی را عاملینانتقال‌حیات 
از فضای خارج محسوب می‌دارند , 


شا اهه زمیقی, حطادط وه رووزم 
قطر ۱۳۷۵۶ کیلومتر 
پختی یا فشردگی قطبین ۴« 

جزم ۱ کیلوگرم 
حجم ۱/۲ کیلومتر مکعب 
تراکم» بر مینای آپ مراب :1 ۰/۵۲ 

خقل سطحی ۸ متر بر مجذور نا 
سرعت گریز ۸ کیلومتر در ثانیه 
سرعت چرخش ۱۳/۹۳۴۵ ساعت 
تمایل محور چرخش ۱۳/۴ درجه 
تسبت بازتاب ۰/۹ 


آهین (کرناسه 


اْ عتقجه ال 
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دخستین دوره یفیتدال 
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اقیاتوس‌های زمین | 
وصععون 


7 
اه 


هگ اد هی مود 


زمان آفرینش و پیدایش زمین به حدود ۴۶۰۰ میلیون سال پیش 


بازمی‌گردد . جدول: 
مهم تاریخ زمین راز 


شان می‌د هد . 


علااوبر ادوار زمین‌شناسی 


کلب رویدا دهای 


۸۰ 


زمین و زمینشناسی 


"<2-2(۱۲ 


زمین از یک دیدگاه فضائی , مجموعه‌ای است از خشکی‌ها واقیا نوس‌ها 
که در توده‌ای از ابر( که نشانگر جو آن است) پوشیده شده, در تصاویر 
فضائی زمین , جزئیاتی مانند رشته کوههای عظیم , دشت‌ها و کویرهای 
پهناور . رودخانه‌های بزرگ و همچنین مناطقی بتام کلاهک‌های قطبی » 
پخوبی آشکر است : 

امروزه با تکیه بر دانش نوین به ناشناخته‌های‌بسیاری دست یافته‌ایم 
و با درنوردیدن گوشه‌های تاریک ؛ با اسرار فراوانی آشناشده‌ایم و در دانش 
شناخت زمین آنچنان پیش رفته‌ایم که حتی دانسته‌های قرن گذشته را جز 
پندارهائی خام و ساده بیش نمی‌دانیم . اندیشه کارشناسان ژئوفیزیک به 
یاری تکنولوژی نوین تا نزدیک دروازههای پیروزی پیش رفته و گشودن آن را 
در آینده‌ای بس نزد یک نوید. می‌دهد.: 

امروزه از وجود رشته کوههای زیردریاثی بخوبی آگاه‌هستیم‌ودرزمینه* 
دمای درونی و همچنین نیروی دینامیکی زمین به حقایقی پیش بینی نشده 
دست یافته‌ایم و بدون تردید می‌دانیم که 

بستر اقیانوس ها که حدود هفتاد درصد سطح کره زمین را اشغال 
کرده‌اند بوسیله لایه نازکی از سنگهای رسوبی پوشیده شده و در زیر آن 
قشری ازسنگهایآ ذرین‌کاملا" متراکم بنام بازالت عوجر یا سیاهسنگ 
قرار گرفته است . تاریخگذاری رادیومتری نشان می‌دهد که عمر پوسته 
اقیانوسی زمین از ۲۰۰ میلیون سال‌کمتر است . خشکی‌های زمین که در 
مقایسه با پهنه آب‌ها از وسعت کمتری برخوردارند و شکستگی‌های ژرف و 
چین‌خوردگی‌ها و کوههای عظیمی را جلوه‌گر می‌سازند , بوسیله‌لایه‌ای بنام 
پوسته فاره‌ای حمایت می‌گردند , این پوسته که از سنگهای آذرین ودگرگون 
تشکیل یافته و درمقایسه با پوسته اقیا نوسی از تراکم کمتری برخورداراست » 
اه با پوسته اقبا نوی کل" پونته زین را تشگیل می‌دهتد:: 

پوسته زمین با بخش زبرین لایه دیگری که گوشته »۸۵721 نام 
دارد , توأما" قشری را بنام سنگکره یا لیتوسفر ۰ 2۲0526۵ 1 پدید 
می‌آورند , سنگکره ؛ لایه‌ای است سخت و استوار که ستبرای آن‌به ۷۰تا ۱۰۵ 
کیلومتر می‌رسد و روی قشر نیمه‌گداخته گوشته فوقانی که به‌آن سست کره 
عسه‌طروهجع 25 ( يا نرملایه ) گفته می‌شود تقریبا" به حالت شناور 
قرار گرفته است . 


۶ه ومذموورد 
گسترش بستر اقیا نوس ها 
کسترش بستر اقیانوس‌ها اعدعه و "جدهه0 عیزع 


از کف اثیانوس‌ها کوههای زیر دریائی نسبتا" بلند و طویلی سر 
برافزاشته است که رشته کوههای میان اقیانوس اطلس یا میداتلنتیک 
26120 2۵ یکی از نمونه‌های کاملا" مشخص آن بشمار می‌رود . 


) طلس منظومه خورشیدی 


رشته؛مید اتلنتیک همانند خطی که از شمال به‌جنوب کشیده شده » اقیانوس 
اطلس را به دونیمه تقسیم‌می‌کند . جزیره ایسلند ظاهرا" در انتهای شمالی 
آن واقع‌است و دنباله جنوبی آن از سوی خاور بدرشته کوههای زیر دریاتی 
اقیانوس هند می‌پیوندد . این رشته از نظر آتشفشانی و زمین لرزه بسیار 
فعال‌بوده و با تراوش مواد گداخته از دهانه‌های‌خروجی خویش که درامتداد 
خط الراس‌هایآن قراردارند ؛ همواره‌گدازه‌های‌سیاهسنگی به پوسته اقی نوسی 
می‌افزاید . پوسته‌جد یدطی‌فرا یندی‌که‌گسترش بسترقیا نوس‌ها نام‌دارد به دو 
سوی‌خط الراس رشته‌کوهها روان‌می شود وبد پنسا ن‌سالانه‌میان ( تا م ۱سانتیمتر 
به پهنای پوسته اقیانوسی افزوده می‌گردد . از آنجاثی که مساحت پوسته* 
زمین قاعدنا" ثابت می‌باشد» از این رو بایستی پوسته‌های قدیم در محل 
دیگری رو به زوال رود نا تعادل لازم برای پایداری مساحت پوسته زمین 
برقرار گردد . در حاشیه اقیانوس های‌عمده زمین به ویژه اقیا نوس آرام 
پوسته‌های قدیمی به‌زیر پوسته قاره‌ای می‌لفزند و به درون گوشته زمین فرو 
می‌روند . در اصطلاح زمین شناسی سطوح لفزان سنگکره یا لیتوسقر 
ع«عطامر ۶0 3 راصفحه‌های‌تکتونیک ومع ۳1۵ 010غ766 می‌نامند , 
سطح زمین کلا" از پانزده صفحه* تکتونیک تشکیل یافته است . 

قسمتی از درز صفحات تکتونیک که دو صفحه* مجاور بهم برخوردکرده 
و یکی به زیر دیگری فرو می‌رود » محل فرولفزی نام دارد . طی این برخورد 
معمولا" لید؟ صفحه* متحرک و نازک‌تر » درهم پیچیده و خرد می‌شود و تغییر 
شکل می‌یابد . و گاه نا ژرفای ۱۰۰ الی ۳۰۰ کیلومتر به زیر فرو می‌لفزد و 
درمجاورت مواد گداخته‌ذوب‌می‌گردد . از آ نجاثی‌که موادصفحات فرورونده 
درمقایسه با مواد گوشته زمین از تراکم کمتری برخوردارند ؛ لذا پوسته‌گداخته 
شده طبیعتا" رو به‌بالا صعود می‌کندو از شکاف‌های بستر اقیانوس بصورت 
تفتال یه خارج می‌تراود . گدازه‌های مزبور با مواد رسوبی صفحه فرو رونده 
درهم میآ ميزند و رشته‌جزایری را درلبه صفحه؛ غالب که روی صفحه مفلوب 
و فرورونده قرارگرفته‌است » پدیدمی‌آورند » به همین مناسبت لبه قاره‌هاثی 
کهازصفحات غالب‌تشکیل‌یافته‌ا ند , غالبا" ازچینکوه 
های‌مرتفعی ما نندرشته کوههای آ ندز واقع در حاشیه باختریآمریکای‌جنوبی 
تفیل یافته است,. 

بر اثر برخورد و اصطکاک حاصل از حرکت صفحه‌های تکتونیک؛ 
پدیده‌ای بنام زمین لرزه تولید می‌گردد » به همین‌جهت وقوع زمین‌لرزه‌در 
امتداد رشته‌های گسترنده بستر اقیانوس ها و به‌ویژه محل فرولغزی صفحات , 
امری کاملا" طبیعی و عادی است . 


۱3 


شکتودیک عفجهاکٍ ذومعاعه۲ و و[م 


آن قسمت از دانش زمین شناسی که درباره حرکت صفحه‌های سنگکره 
یا لیتوسفر و پیدایش چینکوه‌های زمین گفتگو می‌کند نکتونیک صفحه‌ای نام 
دارد . به‌موجب علم تکتونیک صفحه‌ای که در ۵ سال اخیرجای بس والاثی 
برای خویش باز کرده است , چینکوه‌های زمین در نتیجه فعالیت صفحات 
متحرک و در محل‌هائی که رسوبات بشدت انبا شته گردیده ( درپاره‌ای‌جاها 
ضخامت رسویات به ۲۰ کیلومتر می‌رسد ) و نیز سنگیهای آذرینی که طی‌صدها 
میلیون‌سال روی هم توده‌شدها ند ؛ پدید می‌آ یند . انبوهش » دفن‌رسوبات» 
آماسش یا تورم‌وتغیبرشکل یافتن و بالاخره‌فرسایش را در اصطلاح تکتونیک 


زمین (ارف ) 


ساختمان زمین - زمین از سه لایه متمایز 
و عمده تشکیل یافته است , پوسته ,گوشته 
و هسته یا توده 


می‌توان‌بهد وقشر قاره‌ای و اقیا تم 
نمود . پوسته قاره‌ای عمدتا" از سنگ خا 


یا یافته و سرشاراز ان 
وآلومتیوماست‌وسیال تک تامدار 
بت اقانمی بح اه و 
باالت سره 

شده و به آن 

گوشته زمین ترکیمی است از شیزیوم و 


سیلیکاتهای آهن و بالاخره هسته یا توده 
مرکزی زمین‌هم از نیکل و اکسیدها یآهن 
مذاب تشکیل یافته است . 

پوسته‌جد ید اقیانوسی در خط الرأس رشته 
کوههای زیر دریاتی تولید می‌گردد  (‏ ) 
و پوسته قدیم در فرولفزشگاهها (6 
اعماق زمین بازمی‌گردد . 


رانه قاره‌ای 
قاره‌های امروزی زمین بر اثر پاره شدن و تجزیه ابر 
۲۲۰-2 میلیون سال پیش ( اوایل تریاسیک ) . 
- هه ۱ میلیون سال پیش ( اواسط کرتاسه ) . 
6 - ۶۰ میلیون سال پیش ( سنوزوکیک ) ۰ 


قاره‌ای بنام 


۸۱ 


و6 پدیددآمده وبه ترتیب زیر 


تکامل یافته‌اند ! 


صفحه‌ای » رویهمرفته‌ای سیکل کوهزائی 6962 طهو02 . می‌نامند . 
رشته کوههای آلپ و هیمالیا که محصولی ازهمین اعمال می‌باشند » طی ۱۲۰ 
میلیونسال بشدت دگرگون‌شده و درمدتی معادل ۲۵ میلیون سال به‌سرعت 
متورم گردیده و به‌صورت کوه سربرافرا شته‌ا ند . 

مطالعاتی که به‌کیک شیو‌های تاریخگذاری ابزوتوبی یا رادیومتری 
ووذ دظ ‏ عنعاه22820 در زمینه چگونگیْ پیدایش و فرگشت 
م2۵10 قاره‌ها بعمل آمده » نشان می‌دهد که فاره‌های امروزی زمین 
در روزگا رآ غازین بهم پیوسته‌بوده و ابرقاره 0071۳6۳ صوترداک عظیمی 
را بنام پانژه مه‌عو««عم تشکیل می‌داده‌اند . ابرقاره مزبور طی‌روزگاران 
بعد به مرور تجزیه‌گردیده و به پاره‌های کوچکتری که نیا کان ثاره‌های امروزی 
جهانند ؛ تقسیم شده است . 

نیاکان قاره‌های امروزی زمین طی میلیون‌ها سال دست‌خوش علیات 
کوهزا ئی‌گردیده و سرانجام به رشدو تکامل کنونی دست یافتها ند ,چگونگی 
تحولات و جابجائی قاره‌های امروزی طی ۲۰۰ میلیون سال اخیر به‌درستی 
شناساکی .ند و بخومی. روشن گردیدة انست که ء پارنای خخگ ظا مانند. 
آفریقای‌شمالی و اروپای‌جنوبی که امروزه این‌چنین به‌هم نزد یکند » روزگاری 
از یکدیگر بسیار دوربوده و در مقابل مناطقی چون جزیره بریتانیا وآ مریکای 


شمالی که امروزه آنقدر از هم به دور افتاده‌اند » روزگاری در کنار هم بوده 
و پاره* واحدی را تشکیل می‌داد هاند. 

هرچنهفسقله: خرکت: 4سا ناعذا اس لیا 2 
021۶ 1هاجت 60 نامیده می‌شود موضوع چندان جدیدی نیست 
و دهها سال پیش مطرح بوده و مورد بررسی و اظهار نظر قرار دا شته‌است » 
ولی اثبات آن مدیون تکنولوژی نوین است و طی سال‌های اخیر از سوی 
دانشمندان ژئوفیزیک تائید گردیده است . 


رانه قاره‌ای 


بالاخره اینکه , سنگهای پوسته زمین همواره تحت تأثیر عوامل 
شیمیاتی و مکانیکی تغییر شکل يافته و از تأثیر عوامل مکانیکی مانند 
آب + باد».بخبندان : برف و غبره + خرده سنگها کی بنام آوار جفعطد 
پدید آمده است . آوارها به‌سان چراغی ما را به گوشه‌های تاریک گذشته 
زمین راهنما ی می‌کنند و از سرگذشت جغرافیائی و اقلیمی زمین ما را آگاه 
ماود : 

بقایای گیاهان و جانورانی که بصورت سنگواره باقی مانده‌اند نیز ما 
را در بررسی گذشته‌ها یاری‌می‌دهند و تا اعماق سرگذ شت‌حیات م را رهبری 
می‌کنند . 


۸۳ 


شکل‌گیری سطح زمین 

مناطق قاره‌ای از سپرهای استواری که‌پوسیله 
گمریند‌های متجرک از .هم جدا شده‌انسد. 
پدید آمده است . از نژذ یک شدن سپرهای 
مزیور و درهم فشردگی آنها , چینکوه‌های 
زمین پدید میآیند . مود گداخته به لابلای 
چینه‌ها دفوق زمی‌کند و آنهسا را به تباب 
وامی‌دارد.. فشار لایه‌های فوقانی نیز به 
تابیدگین چینه‌هلکمک,می‌کند : چینه‌هاتی که 
قابلیت انعطاف ندارند » در برابر فشارهای 


وارده به زانو درآمده و در هم می‌شکنند و 
عارضه‌ای را بنام گسل ایجاد می‌کنند . 


جومین 


(۱ ۲ 


ازت يا نیتروژن که مقدار قابل ملاحظه‌ای از جو زمین را به خود 
اختصاص داده است ؛ به میزان هشتاد درصد حجم جو میهن خاکی ‏ را 
اشغال نموده و با اکسیژن که قسمت عمده باقیما ندهرا فرا گرفته‌است .نوم " 
جو زمین را تشکیل می‌دهند , در کنار دو گاز عمدهء بالا , قدری بخار آب؛ 
اندکی دی اکسید کربن و اوزون نیز در جو زمین موجود است که همگی از 
نقشی حیاتی برخوردارند , زیرا گازهای مزبور پرتوهای فراینفش را جذب 
می‌کنند و درمیزان دمای جو اثرمی‌گذارند . افزوده‌بر گازهای بالا , گازهای 
دیگری چون آرگون 22907 » کریپتون ددهامن: » نثون 760 وزنون 
7 نیز در جو زمین یافت می‌گردد که از اهمیت چندانی برخوردار 
نیستند . غیر از ارتفاعات زیاد که پاره‌ای تفییرات جوی را باعث می‌گردد؛ 
برخی شرایط نیز درمیزان و کمیت گازها موتثرند . مثلا" میزان بخارآب بر 
حسب موقعیت‌های محلی و دما و یا دوری و نزدیکی به منایعآب » فرق 
می‌کند و دما نیز در کمیت و مقدار بخار آب نقش بسیار مهمی دارد . در 
اهمیت نقش دما همین بس که اگر به میانگین دمای زمین فقط چند درجه 
انزوده شود , آب اقیانوس ها تبخیرمی شود و اثرات وحشتناکی در ترکیبات 


جوی بجای می‌گذارد و زمین زنده و شاداب را به ناهید دوم مبدل می‌سازد . 


میزان تشعشعات عوقاظ وهذع و 228 


جو زمین تقریبا" کلیه انرژی خویش را مستقیم" از خورشید دریافت 
می‌دارد . اما باید توجه داشت که کلیه تشعشعات خورشیدی جذب زمین 


) طلس منظومه خورشیدی 


نمی‌گردند ؛ بلکه ضریب بازتاب 21760 زمین که برحسب موفعیت‌ها و 
پدیده‌ها و عوارض گوناگون متفاوت است » در انعکاس تشعشعات مزبور نقش 
مهمی ایفا می‌کند . بطور مثال » ضریب بازتاب برف‌های تازه ۸۰ درصد , 
مناطق کویری ۲۵ درصد , روئیدنی‌ها و جنگل‌ها ۲۰ درصد , مناطقی چون 
خاک‌های تبره و سیاه.1۰ درصد. .و اقبائوس ها حدود. ۶ درضد. می‌باشد . 
ضریب بازتاب ابرها برحسب ضخامت و نوع ابر فرق می‌کند وبین ۱۰ تا ۸۰ 
درصد در تغییر است » به همین‌جهت میانگین ضریب بازتاب زمین برحسب 
فصل‌های سال » میزان برف و نوع ابرها ت بوده و در عرض‌های 
مختلف جغرافیاتی نیز فرق می‌کند . 


ابرها که همواره‌حدود ۵۰ درصد آسمان زمین را پوشانیده‌اند , در 
برقراری‌تعا دل‌میا ن‌تشعشعات خورشیدی و دمای‌سطحی ازنقش بس ارزنده‌ای 
برخوردارند و همانند پرده‌ای جلوی تشعشعات طول موج بلند را می‌گیرتد 
و از سوی دیگر از فرار دمای سطحی به فضای خارج نیز جلوگیری می‌کنند . 

اندازه‌گیری های انجام شده از دیدگاههای فضائی » نشان می‌دهد که 
دمای مو"ثر زمین در جو فوقانی ۲۵۳ درجه کلوین است و حال آن‌که میانگین 
دمای سطحی به ۲۸۹ درجه کلوین می‌رسد . بدیهی است این اختلاف‌ناشی 
از میزان تشعشعاتی است که از طریق جو زمین به فضا گسیل گردیده است . 

گازهاثی چون بخار آب ‏ دی اکسید کربن و اوزون ء همگی درانتقال 
دمای سطحی و همچنین تشعشعات فرابنفش خورشیدی نقش موتثری دارند . 

بطوری که قبلا" گفته شد , دیدیم که دی اکسید کربن در جو ناهید 
چه سان اثر گذارده و چگونه خاصیت گرمخانه‌ای را بر جو سیاره مزیور حاکم 
ساخته است . به همین مناسبت سرنوشت حیات زمینی در گرو ثبات و حفظ 
شرایط کنونی گازهای مزبور بوده و هرگونه بی‌توجهی » زندگ یآ یندگان را به 
مخاطره خواهد افکند , 


زمین(ارف ) 


فت ن‌ 3 
ی یا تروپوسفر تام دارد. 3 7 
پن لابه تفتتباکی مدرد میلی یار 


جر سراسر جو زمین را به خود 
اعتمای داده رو دماین 6 


ارتفاع آن تسبت عکید اردولی 0 مور 
پر میزان سرعت باد با فزونی 
ارتفام افزوده. می‌شود . مقدار 


بخاز اپ در ویزجریوبخی‌این 

لایه به حداکشر می‌رسد و 

جریان‌های‌فرارفتازویژگی‌های ۵« 

آن است , 

صخامت گشتکره برحسب عرض 

حغرافیاتی و همچنین فصل‌های 

مختلف سأل عرق می کندوبه‌طور 500 

متوسط حدود ۸ کیلومتر بر فراز 

نواحی قطبی» بین ۱۶ تا ۱٩‏ 

کیلومتر در تواحسی نیمگانی 00 

(استواعی )است .حرکات جوی 

باعتمود را تاول هو کردیده 

ودرشکل وفدم وم و ابرها 200 
آخرمی‌گذارد . آپرها کلا "از نظر 

ارتفاع مضه کرو نیم موی 

گردند بو از تطر قیعل. تر 

طبقه‌بندی می‌شوند . ابرهای 

لایه‌ای در پی فراروی آرام‌هوا 00و 

و ابرهای توده‌ای از صعود سریع 


هوا حاصل می‌گردند . 0 32- 


آب وهوای‌زمین 


ع ۰" 


تشعشعاتی که زمین از خورشید دریافت می‌دارد با فصل‌های 
مختلف سال » عرض جغرافیاتی و وضع هندسی مدار گردش زمین به دور 
خورشید در ارتباط است و هرگونه تغییری که درشدت وضعف این تشعشعات 
روی دهد , به دگرگونی‌هاتی در دما و فشار جو زمین منتهی می‌گردد و 
بالنتیجه روی آبو هوای میهن خاکی ما اثر می‌گذارد . 

باد کهابر.اثز اختلاف فتار تولید. می‌گردد واهوای سود و گرم: و 
همچنین بخار آب را از جاثی به جای دیگر پراکنده می‌سازد » از وضع 
توپوگرافی زمین بشدت متأثر است و پراکندگی قاره‌ها درشرایط اقلیمی نقش 
آفرینند و کوهها موجبات تکاثف و باروری بخار آب را فراهم می‌سازند و 
اقیانوس‌ها , شرایط اقلیمی را بشدت تحت تأثیر قرار می‌دهند و همانند 


خازنی دمای سطح زمین را در خویش ذخیره می‌کنند و به آرامی آن را به 
هوای پیرا مون خود منتقل می‌سازند . 


۸۳ 


ععطردم2 عط گه ومع ذعمرم0» 


۴ درصد حجم 

۶ درصد حجم 

۴ درصد حجم 

۲۱ درصد حجم 

۳ درصد حجم 

۴ درصد حجم 

۱ درصد حجم 

۱/۱۰ درصد حجم 

۵۰ درصد حجم 

۰ درصد حجم 

مونواکسید کرین وج 2 درصد حجم 

زتون 2۲ ۸/۷۰۵ درصد حجم 

آوزون , ۵ یاو داز درصد حجم 

بخار آب ( بطور متوسط ) حدود ۱ درصد حجم 
تغییرات اقلی 


حهوصحطی عذهمذنه 

از دگرگونی‌های بزرگ اقلیمی‌زمین در گذ شته‌های دور آگاهی داریم‌و 
می‌دانیم که آخرین عصر یخبندان حدود ده هزار سال پیش به 
است : مدارک و نشانه‌های موجود گویای آن‌است که در بین ۵00010۷۰۰۵ 


ن‌رسیده 


۸۴ 


اطلمن متظومه شوزشیدی. 


زمین از فضا 


عکس‌های تهیه‌شده از ماهواره‌های هواشناسی ما را از حرکت , موقعیت و شدت سیستم های فشاری , انتشار دما و رطوبت » وضعیت ابرها 


و ریزش برف و باران و ماتند آن آگاه می‌سازند . 


عکس‌های گرفته شده با نور مرتی (۸ ) مناطق و پدیده‌هاشی را که در چند بازتایشان بالاست به روشتی تعایان می‌سازند و همچنب 
ها که قابلیت جذیشان زیاد است بخوبی نمایش می‌دهند و علاوه بر آن جریان‌های جت استریم را نیز آشکار 


مناطقی را چون اقیانوس 
فیسازتگا: 


و همچنین 


تصاویری که با پرتو فروسرخ گرفته شده (8 ) ۰ دشت‌های گرم و سوزان رانشان می‌دهد و همچتین ابرهای سردی را که در ارتفاعات 


بالای جو قرار دارند , مشخص می‌سازد . 


سال پیش یخبندان دیگری بر زمین حاکم بوده و علاوه بر آن میهن خاکی 
ما روزهای‌سردی را که به عصر آهن یعنی ۲۹۰۰ تا ۲۳۰۵ سال پیش مربوط 
است پشت سرگذارده و در اوایل ثرون وسطی یعنی حدود ۱۰۰ تا ۸۰۰ 
سال پیش دوره گرمی جانشین‌آن گردیده است . 

عصر یخبندان کوچک نیز که بین ۵۰۰ و ۱۲۵ سال پیش‌وجودداشته 
و اواخر قرن هفدهم را در سرمای شدیدی فرو برده است » بجای خویش 
قابل ذکر است و روزهای گرم اوایل فرن حاضر هم یایان ادوار اقلیمی‌زمین 
تا زمان نسل کنونی را اعلام می‌دارد . 

از جمله عواملی را که در شرایط اقلیمی زمین نقش آفرینند مختصرا " 
می‌توان به‌ترتیب زیر برشمرد ؛ 

مدار گردش زمینطی‌مدتی‌حدود ٩۰‏ هزار ت۱۰ هزار سال , بغآرامی 
از یک دایره تقریبی به یک بیضی گرایش می‌یابد و دویاره به وضع نخست 
بازمی‌گردد . طول نجومی نقطه پری هلیون که نزدیک‌ترین موقعیت زمین به 
خورشید است » در مدتی بالغ بر ۲۱ هزار سال تغییر می‌یابد و علاوه برآن 
زمین از سوی قطب جنوب به خورشید نزد یک‌ترمی شود و از طرف قطب شمال 
از آن دور می‌گردد و این وضعیت پس از مدتی برابر ده هزار سال برعکس 
می‌شود , همچنین تمایل محور زمین نسبت به سطح مدار گردشآن طی‌مدت 
۰ هواز تال به مرور تفیترمیبابد و فصل‌های تانستان و زنستان,زمین را 
تا حدی دگرگون می‌سازد . 

آفزون بر عوامل بالا ؛ هرگونه تغییری در ترکیبات جو زمین نیز در 
شرایط اقلیمی موثر است , مناسفانه میزان‌دی اکسید کرین جو زمین به‌دلیل 
استفاده از سوخت‌های هید روکربن و قطع درختان و پاکسازی مناطق جنگلی 
روزبه‌روز رو به فزونی‌می‌رود . می‌دانیم‌که‌دی اکسید کربن ۰ 602 بوسیله 
گیاهان جذب می‌گردد » در مقابل , فعالیت‌های بدنی جانوران و به ویژه 
انسانها بر آن می‌افزاید , همچنین فوران‌های آتشفشانی نیز میزان دی - 
اکسید کرین جو زمین‌را فزونی‌می‌بخشد ,بر برمحا سبا تی‌که بوسیله‌دانشمندان 


بعمل آمده ؛ میزان دی اکسید کرین در سال ۲۵۰ میلادی به مرز دوبرابر 
طبیعی آن خواهد رسید . طبیعی است چنین وضعی به بالا رفتن دما به 
میزان دو کلوین منجر می‌گردد که خود برای پیدایش اثر گرمخانه مقدمه 
مناسبی‌است . نتایج مرگبار و دوزخ زای اثرگرمخانه را در سیاره‌ناهیددیدیم 
وبا شرایط اقلیمی آن آشنا شدیم . سرنوشت این سیاره درس عبرتی برای 
نا ومیتیان است. 

علاوه بر فعالیت‌های انسانی که معکن است درمقدار اوزون جو زمین 
اثر گذارد» پاره‌ای سوانح طبیعی نیز معکن است به نا بودی و یا خنثی‌شدن 
لایه اوزون زمین منتهی گردد . مثلا " با فرا رسیدن زمان وازگونی قطبهای 
مغناطیس , مغناطکره زمین موفتا" نابود می‌گردد و پرتوهای کیهانی بدون 
برخورد به هیچ سپر و مانعی به جو زمین وارد شده و لایه اوزون را تباه 
می‌سازند . چنین‌وضعیتی در زمان شدت یافتن فعالیت‌های خورشیدی و پیدا 
شدن‌مشعل 1۵76 های‌بزرگ‌نیزمحتمل‌است . بسیاری از انواع موجودات 
زنده در دوران کرتاسه که همزمان با واژگونی قطبهای مغناطیس زمین است 
نابود گردیده‌اند , هرچند که پاره‌ای از دانشمندان نابودی دایناسورها را 


ناشی از یک حادثه طبیعی می‌دانند و معتقدند که شرا یط جوی در پی‌برخورد 
سیارک بزرگی با زمین بشدت دگرگون شده و با نابودی سپر محافظ زمین 
دایناسورها به هلاکت‌رسیده‌اند . 

تغییرات ثابت خورشیدی نیز اثر ژرفی در اقلیم زمین به‌جای 
می‌گذارد . برابر محاسبات انجام شده , یک درصد تغییر بازده خورشید , 
یک کلوین تغییر دمای زمینی را موجب می‌گردد . 

بین فوریه ۱۹۸۰ و اوت ۱۹۸۱ نشانه‌هاتی از ۰/۱ درصد کاهش در 
بازده خورشید دیده شد که آثار آن را احتمالا" بایستی تاکنون در اقلیم 
زمین مثاهده کرده باشیم . 

برابر شواهد موجود , عصر یخبندان کوچک با پیدایش‌کلفهای چندی 
در چهره: خورشيد همزمان بوده . شاید وجود همین کلفها روزهای سردی 


زمین (ارف) 


ناطق اقلیمی زمین 

کره زمین را بر پایه شرایط اقلیمی تقسیم‌بندی می‌کنند , ولاد یمیر 
کوین10۳6 حرمر ۷12 شیوه‌ای را بر همین مبنا اراکه نموده که 
اساس بسیاری از تقسیم‌بندی‌ها یشفار می‌آید . برابر این شیوه کره 
زمین را از نظرد ماوریزش و روئیدنی‌ها به‌ینج منطقه تقسیم می‌کنند . 
[- مدارگاتی و استواعی باراتی ۲- خشک ۳-معتدل ۴سرد و 


مرطوب ۵- قطبی 
را بر زمین تحمیل کرده باشد . از سوی دیگر فوران های آنشفشانی مقدار 
زیادی غبار و خاکستر به جو زمین روان می‌سازد , این خردیزه‌ها همانند 
پرده‌ای‌جلوی‌نورخورشید را می‌گیرند و کاهش‌دهای‌زمین را موجب‌می‌گردند. 
از سوی دیگر گسترش و پهناوری کویرها و دشت‌ها » تغییراتی را در نسبت 
بازتاب زمین موجب مي‌شود که آن نیز به نوبه خود در اقلیم زمین مو*ثر 


است و از میزان ریزش می‌کاهد . 

صرفنظر از رویدادهای طبیعی که کنترل آن از توان آدمی خارج‌است + 
انسان خود حادثه آفرین است و فعالیت‌های آلاینده وی در ثرایط محبط 
اثر می‌گذارد و اقلیم ناخوشایندی را به مرور بر زمین حاکم می‌سازد و 
پیآ مدهای مرگبار آن را برای نسل های آینده باقی می‌گذارد . 


خورشیدوزمین 


501۸۴ 1۱۲۶۴۵۸۵۲۲۵۱ ۷۲۲۲ ۲۲۶ ۷۷ 


علاوه‌برتًثیری که خورشید بر جو و شرا یط قلیمی‌زمین‌باقی‌می‌گذارد» 
میدان مغناطیس زمین نیز از فعالیت‌ها و اثرا ستاره فروزان در امان 
نیست . می‌دانیم که زمین‌همانند یکآهن‌ربای دوقطبی که موقعیت قطبهای 
آن متناسب با زمان پیوسته در جابجائی است , عمل می‌کند . 

آن قسمت از فضا را که از میدان مفناطیس زمین متاثر است ؛مفناطکره 
هم ۸۵9۵05 می‌نامند . درصورتی که عاملی بنام باد خورشیدی 
جرذ «وزهی وجود نمی‌داشت » دامنه مغناطکره زمین تا مسافتی معادل 
صد برابر شعاع زمین درفضا گسترش می‌یافت و کره‌عظیمی را به شعاع‌تقریبی 
۰ کیلومتر در فضا ایجاد می‌نمود » ولی بادهای خورشیدی کره 


توفانهای مغنا طیسی 


۸۵ 


مزیور را دگرگون ساخته و آن قسمت از مغناطکره زمین را که رو به خورشید 
واقع است به شعاع ۸ تا ۱۰ برابر شعاع زمین فشرده‌کرده و به عقب رانده 
است و جهت مقابل آن را به شکل دنباله طویلی در فضا پراکنده است ۰ 
آزمایش هائی که اخیرا" بعمل آمده نشان می‌دهد که دنباله مغناطکره حتی 
تا ۱۰۰۰ برابر شعاع زمین در فضا کشیده شده , 

آن‌قسمت ا زجبهه* مغنا طکره‌زمین که‌با بادهای خورشیدی درگیر می شود 
وتحتتاًثیرضریات با د مزبور محدب می‌گردد ۰ مفناط خم +(ع5 موق 
نام دارد . سرعت‌باد خورشیدی پس از برخورد با مغنا طکره‌بطورتاگهانی زحدود 
۰ کیلومترد رثانیه به ۰ ۲۵ کیلومتر درثانیه کاهش‌می‌یا بد و انرژی از دست 
رفته به ۵ تا م | برایرحالت‌عا دی‌بعنی حدود چندمیلیون کلوین فزوتی می‌یابد . 
حد فاصل میان مفناط خم بزعهدزک :10 و مغناطمرز 
ناحیه‌ای است بنام‌مفناطبوش جع وج وه درو ۸/2 که آ شفتگی و بی‌نظمی 
خطوط میدان از ویژگی‌های آن است ‏ 


هون و9۵ ۵/ز 


عوطوعک 0 عووهاا 

تغییرات‌باد خورشیدی دگرگونی‌هائی را در مغناطکره موجب می‌شود 
و درمیدان‌مغناطیس زمین اثرمی‌گذارد و پدیده‌ای را بنام توفان مغناطیسی 
ماک 1۰و۷2 ایجاد می‌کند . موج ضربت ذرات خورشیدی که از 
زمان پیدایش مشعل‌ها عت212 تا رسیدن به سطح زمین حدود دو روزدر 
راه هستند , ابرهای پلاسمای مفناطکره را متراکم می‌کند و نیروی میدان 
مغناطیس زمین را یکباره فزونی می‌بخشد , این عطلیات که مدت‌آن از چند 
دقیقه تجاوز نمی‌کند » آغاز ناگهانی توفان . «عهءع مع98نو 
007۳6۳66۳6 نامیسده می‌شود » بدنبال آن نمود آغازین 
هععطلم 71:31 شروع‌می‌گردد که از ۳۰ دقیقه تا چند ساعت به‌درازا 
می‌کشد ۰ طی‌مرحله بعدی که نموداصلی 226 ۸222 نام دارد » اترژی 
مفناطیسی آزادمی‌گردد و با بدیدآآوردن جریان‌هاثی در مفناطکره,موجبات 
افت توان منناطیسی زمین را به مدت چند ساعت تا یک روز فراهم می‌آورد 
و پس از آن طی چند روز دوباره به حال عادی باز می‌گردد . 

این قبیل توفان‌های مفناطیسی معمولا" هر ۲۷ روز یک بار تکرار 
مرگزتای : 


کمربندهای وان آلن 


در منناطکره زمین ‏ منطقه در واقع ممنوعه‌ای وجود دارد که ذرات 
بسیار پر انرژی و باردار کیها نی در آن به دام می‌افتند . این منطقه که در 
سال ۱۹۵۸ به‌کمک سفینه‌های اکسپلورر ۱و ۳ 10 
به‌افتخا رک شفآن »دکترجیمزوان‌آلن 2116۳ ۷2 25ج[ »کمربندهای 
وان آلن نامیده می‌شود . کمربندهای وان‌آلن که ذرات باردار رامنعکس 
می‌سازند , از دو لایه جدا ازهم تشکیل یافته‌اند لایه درونی که نواری است 


و21 211 ۷28 


شناخته‌شده » 


به شعاع حدود ۱/۵ برابر شعاع زمینی و لایه بیرونی به شعاع حدود ۵ برابر 
شعاع‌زمین می‌با شند , همانند کمربندها ی پیر مون سیارهما را دربرگرفته‌اند. 
مواد کمربند درونی درمقایسه با مواد کمربند بیرونی از پروتن‌ها والکترون- 
های پر انرژی متراکم تری تشکیل يافته است . 


۸۶ ) طلس منظومه خورشیدی 


مفنا ط ‏ 
۱00 ۷ 


مغناطكرة زمین - بخش رو به خورشید مغناطکره زمین در برخورد با ذرات پر انرژی باد خورشیدی پس رانده و فشرده می‌گردد و همانند 
هری در برابر قشار ذرات مزبور می‌ایستد . برعکس بخش پشت به خورشيد آن بصورت دنباله درازی در فضا کشیده می‌شود : 


محور مفتاطیسی 


میا 


نکره 
۱( 


پوشگره 
ی 
)وزفتٍ 


محور چرخش 

لایه‌های یونکره و آوزون - پرتوهای :د و فرا بنفش خورشیدی اتم‌های 

لابه فوقانی جو زمین را یونیزه کرده و پوسته‌ای را بنام یونکره پدید 

می‌آورند . اين لایه پاره‌ای علاتم رادیوتی موج بلند را منعکس 

1 1 ‌ * یه 

در ارتفاع ۲۰ تا ۳۵ کیلومتری سطح زمین لایه دیگری بنام اوزون کمربتدهای وان آلن -پیرامون کره زمین را د تایه 0 
وجود دارد که پرتوهای فرابنفش خورشیدی را جذب می‌کند و از نظر جدا از هم بنام کمربندهای وان آلن فرا گرفته و ین کمربند. 
حفظ حیات انسان و دیگر موجودات زمینی از أهمیت فراوانی ذرات باردار کیهانی را به دام انداخته و از نفوذ آنها بسوی زمین 
برخوردار است . جلوگیری می‌کنند . 


زمین(ارف) 


کوهستان هیمالیا- ماهواره* لندست » ۱۴ دسامبر 
۲ در محل برخورد صفحه‌های حامل آسیا و شبه 
قارف هند.,. تودههای::خطیمی از سنگه و خاک. بتورم 
گردیده و کوهستان عظیم هیمالیا که پاره‌ای کوههای 
آن بیش از ۸۰۰۰۰ متر ارتفاع دارند . پدید آمده 
است . کوه اورست به ارتفاع ۸۰۸۴۸ متردرگوشه بالا 
و مت رت ملک یفده یشوگ 


نیوفوندلند - ماهواره* لندست ۰ ۱۳فوریه ۰۱۹۷۴ 
یخ‌های شناور , جریان‌های باد » توده‌های ابر نوع 
کومولوس و توده‌های مق و برنی که بخشی از 
نموفوتدلند. را پوضاتیده‌اند ». در آین. عکس. دیده 
می‌شون : 


۳ 
_ 


ت 


۹ 


۸۷ 


۲۳۶ ۲۲ 


۹۰ 


ویژگی‌های‌ماه 


6۳۸۴۵۸6۲68۲5۲165 0۴ ۵۵۱۱ 


[ ماه پا مرها ثروای شب آسفان که‌ییتش ازهرجرم آسماتی «دیدکان زمینیان 


ول داشنداست دارای قظری کمی بیشتر ار قط رکرهزسن وبرابر 


است و نسبت به حثه مادر خویش‌یعنی زمین یکی از بزرگترین 
سرهای منطومه‌حورحیدی بشمار می‌رود . جرم ما۲۵ ۷/۳۴۸۲,۱۰۲ کیلوگرم 
اسب که آن نیز ۸۱ بار بزرگتر از قبری است که‌درمقباس‌متظومه" خورشیدی 
تاعدنا" بایستی به زمین تعلق گیرد , در روشن شدن این مطلب می‌توان 
کفت که در منظومه خورشیدی فتط پنج قمر بزرگتر از ماه زمین وجود دارد 
که به نای آنها به برجیس یا مشتری ؛ یکی به کیوان یا زحل و دیگری به 
نیتون یعنی سه غول منظومه‌خورشیدی که هرکدام به‌تنهاتی چند صد برابر 
مرهای خویشند » تعلق دارند , به همین مناسبت اگر کرات زمین و ماه را 
بجای یک سیاره و یک قعر یک سیاره دونائی یا دوقلو بنامیم راهی به‌گزاف 
نرفته‌ایم . 


شرایط جوی و سطح ماه ورروزع زوومی ععوععای ع 0نععطمع2 

ماه از نظر شرایط جوی دنبای کاملا" دگرگون‌ای است. از آنجاثیکه 
هم اندازه آن وهم‌جرم آن کم است : لذا با میدان جاذبه نسبتا"شعیف 
خود نادر یه نگهداری جو در پیرامون خویش نیست . شتاب ثقل در سطح 
ماه فقطل شتاب ثقل سطح زمین است و سرعت‌گریز آن نسبنا "ناچیزوبرابر 


) طلس منظومه خورشیدی 


۷ کیلومتر در ثانیه است . بدیهی است سرعت گریزی این‌چنین ناچیز 
برای حفظ جو در پیرامون آن کافی نخواهد بود . 

بررسی‌هائی که بوسیله مه‌نوردها و سفینه‌های آپولو یسمل آمده‌گوبای 
جو بسیار رقیقی است که تراکم آن ۱۰۳۱ بار کمتر از تراکم جو زمین‌است. 
جو ماه که شامل اندکی ثیدرژن » هلیوم » نتون و آرگون می‌با شدیه‌اندازه‌ای 
دفیق است که مولکول‌های سازنده آن هیچگاه به‌هم برخورد نمی‌کنند . 

سطح کره ماه برخلاف سطح زمین که بشدت تحت تأثیر عوامل جوی‌و 
اقلیمی‌است , از این‌گونه اثرات کاملا" به‌دور است و ظاهرا"می‌توان‌پذیرفت 
که سطح آن از روزگار آغازین که قاعدتا" با پیدا یش زمین همزمان است , تا 
به امروز همچنان دست نخورده بافی مانده‌با شد . 

اما عوامل دیگری سوای عوامل زمینی در ماه موجود است که نقی 
عمده‌ای راء در چهره‌پردازی کره مزبور بر عهده دارند. بمیارأن شدید 
شهایسنگ‌هائی که اندازه آنها از تخته سنگ تا ذرات غبار متفاوت است * 
آثار آبله‌گونی بنام گودهای شهابی در چهره* آن به جای گذارده‌اند ۰ از 
سوی دیگر سطح ماه بوسیله بادهای خورشیدی نیز زیر بعباران قرار دارد . 
اما از آنجائی که کره ماه غالبا" در دامان مفناطکره زمین جای دارد , لذا 
ذرات بادهای خورشیدی را تا اندازه‌ای درون خویش به دام انداخته واز 
شدت بعباران تیا جوی ناست ؟) 


شناسنامه" ماد معهط وه دعیم 


قطر استوائی ۳۳۷۶ کیلومتر 
پختی با مهرد کی قظبین. نفد 
۰ ۱ کیلوگرم 
سفجم در تق یمه با احجم رومین برایزه] ۰/۰۲ 
تراکم در مقایسه با تراکم آب برابر ۱ ۳/۳۴ 
ثفل سطحی در مقایسه با زمی برایر ۱ ۰/۶۵ 
سرعت گریز ۷ کیلومتر در ثانیه 
تمایل محور نسبت به سطح مدار آ ۱/۵۳۰ 
ار چشق. با ری 2/۰۷ 


اندازهماه - قطر ماه ۲۰۴۷۶ کیلومتر ول قطر زمین | 


وجرم آن - 


۱ ۳ 
بجوم رزمجي میب شوم 


ماه 


۹۱ 


فاصله* ماه تا زمین - ماه روی مداری به فاصطه متوسط ۳۸۴۰۳۹۲ کیلومتر به دور زمین در گردش است . فزد یک شرین موقعیت آن میت 
به مرکز زمین ( نقطه حضیض ) ۲۵۶۰۴۱۰ کیلومتر و دورترین فاصله آن از مرکز زمین ( نقطه" اوج ) ۲۰۶۰۶۷۹ کیلومتر است . 


2 ب ۰ 
تاریجچه شناحخت ماه 
6660۵۵ 08568۷۸۲10۱۱۸۲ 


ماه برای زمینیان آشناترین چهره آسمانی است وسابقه شناخت آن‌به 
روزگاران بس گذشته باز می‌گردد . چهره* ماه و عوارض عمده؛ آن را حتی با 
چشم معمولی وغیر سلح هم می‌توان دید , 

نخستین نقشه ماه احتمالا" بوسیلسه ویلیام گیلبرت 

611۵۲ 111127 انگلیسی در سال ۱۶۰۰ میلادی تهیه گردیده و 

اولین نقشه تلسکوپی آن توسط توماس هریوت 1/۵10۲ 1۳025 در 
سال ۱۶۰۹ طراحی شده است . 

گالیله نخستین ستاره شناسی است که در سال ۱۶۱۰ میلادی بطور 
جدی روی ماه کار کرده و سعی برآن داشته تا بلندی کوههای ماه را به کمک 
سایه آنها اندازه‌گیری کند . 

درحدودسال ۱۶۱۱ میلادی ویلیام لور«ع:70 :711112 به‌کیک 
تلسکوپ خویش جزئیات بیشتری را در چهره* ماه آشکار ساخت و در سال 
۵ ۷ لانگرینوس 7297615 و هولیوس 1۵7216 عوارض 
ماه را نامگذاری کردند . نامگذاری‌های هولیوس‌هیچگاه مقبولیت عامه نیافت 
و بعد از مرگش به دست فراموشی سپرده شد . 

درسال ۱ ۱۶۵جیووانی‌ریکیولی 1۰23021 تعموءمد ایتالیائی 
به‌کمک شاگردش گریمالدی 02102101 نقشه‌هائی از ماه تهیه‌نمود وبرای 
کوههای آن نام‌هاتی مشابه کوههای زمینی برگزید و گودهایش را به اسم 
دانشمندان معروف نامگذاری کرد . 

با وجودی که ریکیولی در نا‌گزینی عوارض ماه رعایت عدالت و 
بی طرفی را نکرده و حق مناسبی برای شخصیت‌های علمی منظور نداشته 
است , مع‌الوصف شیوه نامگذاری وی تقریبا " تا به امروز باقی مانده و 
ضمن اندکی دستکاری نام شخصیت‌های معروفی چون اسحق نیوتن و غیره 
را به آن افزوده اند. 
در سال ۱۷۷۵ توبیاس مایر ۸۵9۶ 125ظ20 ستاره‌شناس آلمانی 
کوچک و دقیقی از ماه تهیه کرد و سیستم مختصات مناسبی برای کره 
مزبور پیشنهاد نمود , 

طي سال‌های ۱۷۷۸ تا ۱۸۱۲ یوهان هیرونیسوس شروتر 
هط 5 عنای دهع دنز «ترودامتن در رصد خانه‌ای که شخصا" دایر 
از کره ماه تهیه 


کرده بود به بررسی ماة و سیارات پرداخت و صدها نقشه 
نمود که همگی از دقت مناسب برخوردارند , 
در سال ۱۸۲۷ ویلهلم بیر 260 11017 آلمانی به اتفاق 


نضبت:میان تاره با ای سا رات و 
اقما رآنهاتکره ماه در مقا 


ترین قمرهای 
مه مه خورشیدی مانند تری‌تون که 
قطر مادر خویش يعني نیتون 
۱ ده ویا تیتان و کیوان و گاتیمد و 
ترجیی فایسگردد . بزرگی نسبیآن 
کاملا "مشود می‌شود. همانندی‌تفریبی 
اندازه‌های ماه و زمین پاره‌ای فرضیه‌ها 
را در زمینه پیدایش و منشا* کره ماه 
موجب گردیده است , 
همکارش یوهان‌مادلر ۸/01 «یردوزون آثاریسارزنده» خویش را همراه 
با کتابی بنام 2۵ ع6چاپ و منتشر ساخت و ماه را کره‌ای سرد ومرده 
معرفی‌نمود ۰ درسال ۱۸۶۶ یولیوس | شمیت تصطعک عیاز ات آلمانی 
را بر عهده داشت ماه را با دقت بسیار تحت 


که سرپرستی رصد خانه آتن 
بررسی قرار داد و یکی‌از بهترین آثار اواخر قرن نوزدهم را از خویش به 
یادگار گذاشت و بالاخره ویلهلم لورمن20/:۳۵۳ 18>17: آلمانیو 
ادموند نیسون:0:ع۱ 2000 انگلیسی را نیزباایستی جزوآخرین‌گروه 
ماه شناسان اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم بشمار آورد , 

نخستین عکس کره‌ماه در سال ۱۸۴۰ بوسیله جی . دبلیو دراپر 
۰ .7 تهیه شد و از آن به بعد فن عکاسی در شناساتی 
و تهیه نقثه‌های کره ماه به خدمت درآمد و اطلس های عکسی فراوانی تهیه 
و در دسترس قرار گرفت . 

در اوایل قرن بیستم انجمن ستاره‌شناسان انگلیس چارت‌های دقیقی 
به‌کعک عکاسی از ماهتهیه نمودند که هنوز هم از ارزش کافی برخوردارند . 

تا سال ۱۹۵۹ که نخستین سفینه بدون سرنشین به فضا روان گردید» 
تهیه‌نقشه‌های‌مقیاس بزرگ که به نمایش جزئیات‌کوچک‌چهره*ماه فادر باشد 
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امکان پذیر نمی بود . مهنوردهای آمریکاثی اورب 


سال‌های ,۱۹۶۶ و ۱۹۶۸ به فضا فرستاده شدند» در فاصله* نزدیکی در 
پیرامون ماه به گردش درآمدند و هزاران عکس روشن و دقیق به زمین مخابره 
نمود ند که بعدها در فرودهای‌موفقیتآمیز آپولو ۸110 مورد استفاده 
قرار گرفت . 

آمروزه از سطح ماه نقشه‌های بسیار خوبی که حتی از نقشه پاره‌ای 


مشاهدات گالیله در سال ۱۶۵۹: 


۹۲ طلس منظومه خورشیدی 


مناطق روی زمین نیز دقیق‌تر است تهیه‌گردیده و درسیستم نامگذاری‌عوارض 
ماه تجدید نظر شده و نام‌های جدیدی به افتخار دا نشمندان‌بر آن افزوده 


گودیده انست. 


گردش ماه وصوران 


این نقفه که در سال ۱۶۵۱ بوسیله ریکیولی شهیه شده » شیوه* 5 ۶ 0881۲ 


نامگذاری مواری ماه زاابشان می‌دهد.: 


ماه روی مداری که خارج از مرکزی آن برابر ۰/۰۵۴۹ است به گرد 
زمین گردش می‌کند و فاصلهآن از زمین ( که از مرکز به مرکز اندازه‌گیری 
می‌شود ) در حدی میان ۳۵۶۰۴۱۰ کیلومتر برای نزدیک‌ترین موقعیت يا 
حضیض »وله و ۴۰۶۰۶۷۹ کیلومتر برای دورترین موقعیت يا اوج 
عومح در نوسان است . قطر ظاهری ماه درموقعیت اوج فقط ۰/٩‏ قطر 


ظاهری آن درموقعیت حضیض است که البته مقدار مزبور برای چثم‌های 
معمولی یا غیر مسلح محسوس نیست + 
تک اد کر موی مس یی سیسات اد ۳0 
البروج ‏ 201650 می‌گویند » دارای زاویه‌ای است برابر ۵ درجه و ٩‏ 
دقیقه . محل تلاقی مدار گردش ماه و فصل مشترک سطوح مزبور را گره 
۱۵۵ می‌نامند , ( در پاره‌ای کتابها نقاط مزبور را عقدتین یا جوزهر 
نوشته‌اند ) . گرهی که ماه از جنوب به شمال از آن می‌گذرد سر گره یا عقده 
راس ‏ ۸۷۵06 وطذ2502۵ نام دارد و گرهی را که ماه از شمال به‌جنوب 
از آن عبورمی‌کند پاگره یا عقدهذنب ۸۱۵2 ووذ0ععوعن می‌خوانند . 

آشفتگی‌ها و اختلالات حاصله از اثرات خورشید بر مدار ماه آثاری را 
به دنبال می‌آورد که مهمترین آنها عبارتند از : 

۱- تغییرات دوره‌ای خارج از مرکزی . با 206۵62 مدارماه‌که 
مقدار آن بین ۰/۰۴۲ تا ۰/0۶۷ در نوسان است و میزان میل سطح مدار 
ماه نسبت به دایرةالبروج نیز هماهنک با آن بین ۲ درجه‌و ۵۸ دقیقه تا 


نقشه‌های ۱ که در سال ۱۸۷۸ 
تهیه شده , جزئیات بسیاری از چهره" 
ماه را نشان می‌د هد . 


۵ درجه و ۱٩‏ دقیقه تغییر می‌کند . 

۲ پیش روی نقطه حضیض در جهت چرخش زمین که یک دور کامل 
آن ۸/۸۵ تال به درآزا:می گشد.: 

۳ طی این اثر که رقص محوری 6۵0 ۸۷۵ تام دارد ؛ خط واصل 
میان دو گره" مدار ماه حرکتی پس رونده و منطبق بر سطح دایرقالیروج را 
تحمل می‌کند که یک دور کامل آن ۱۸/۶۱ سال به طول می‌انجامد . 

سئله* تحفیق در زمینه مدار کردش ماه به دور زمین کلا" یکی از 
مشکل‌ترین و پیچیده‌ترین مسائل نجومی وریاضی است . دراین‌مورد نه‌تنها 
اثرات جاذبه خورشید باید مورد نظر فرار گیرد ؛ بلکه حتی اثرات سیارات 
ولو هر قدر کوچک هم که باشند و همچنین شکل دقیق زمین و ماه را نیز 
تبایة ازنظر دور ذاشت: 


این تفه از روس. عکی‌ها خن که در ال 
۹ بوسیله لونای ۲به زمین مخابره شده 
تهیه گردیده و پشت کره ماه را برای 
نخستین بار در برابر دیدگان زمینی قرار 
دادهة است: 


۵0 6«( ۶۴ه ععوط( 


ماه کره‌ای سرد و تاریک است و از خود نوری ندارد و پدی 
آن بنام مهناب یادمی‌شود , بازتابی از نور خورشيد است . موقعیت‌های‌ماه 
روی مدار خویش بخش های گوناگون نیمکره‌های تاریک و روشن ماه را نحت 
عنوا ن‌پدیده‌ای‌بنام‌صور ماه ومع ۴6 ۶ه حه‌عجرزم در چشم زمینیان 
جلوه‌گر می‌سازد . هنگامیکه ماه دقیقا" میان زمین و خورشید قرار می‌گیرد » 
آن نیمکره از ماه که بوسیله خورشید روشن شده پشت به زمین قرار می‌گیرد 
و نیمکره‌تاریکآن‌رو به زمین واقع می‌شود ,چنین‌حالتی را ماه‌نو و۲0 »۱6 
می‌گویند . کوتاه زمانی پس از ماه نو , بخش کوچکی از نیمکره روشن ماه که 
به‌کمان‌باریکی شباهت دارد » روبه‌زمین می‌کند که بآ ن هلال . با ههدهع6 


ای که از 


می‌گویند . هماهنگ با پیشروی ماه روی‌مدار خویش برمیزان روشناثی نیمکره 
رو به زمین آن افزوده می‌گردد و شکل هلالی آن به‌تدریج رو به فزونی 
می‌نهد تا جائی که نیمی از نیمکره روشن ماه رو به زمین قرار می‌گیرد . به 
این مرحله چارک ( چهاریک ) اول يا تربیع یکم عهعرودم ورزم 
می‌گویند . مفهوم این مرحله آن است که ماه تا این زمان 2 مدار خویش به 


دور زمین را پیموده است . 

پس از مرحله* چارک اول به مرور بر پهنه* روشن ماه افزوده می‌گردد. 
تا جائی که خورشید و زمین و ماه در یک خط قرار گیرند ( زمین بین ماه و 
خورشید واقع شود ) و نیمکره روشن آن به زمین رو نماید . این موقعیت 
را بدر يا ماه شب چهارده رهم 1 2ب می‌گویند . 

چهره" روشن ماه پس از مرحله* بدر به‌تدریج رو به زوال می‌گذارد تا 
جائی که به مرحله* چارک دوم يا تربیع دوم ود 3ور2 که‌سوای 
با چارک یکم دارد وارد گردد و سرانجام 
پس از مرحله چارک‌دوم‌ماه رو به هلال پایانی‌می‌نهد و در آخرین روزهای 
ماه قمری به یک کمان باریک تبدیل می‌شود و پس از آنکه نیمکره روشن آن 
کاملا " پشت به زمین واقع گردید , به مرحله* ماه نو دیگری گام می‌نهد و 
دور بعدی گردش خود را به دور زمین آغاز می‌کند . 

در مراحل هلال اول و پایانی معمولا" نیمکره تاریک ماه را نورضیفی 
که در واقع بازتاب نور زمین است روشن می‌سازد . جالب این است که برای 
نخستین بار چگونگی این پدیده بوسیله نابفه معروف لئوناردوداوینچی 

۷162 82 1202280 تشریح و توصیف گردیده است . 
مرز میان نیمکره*؟ تاریک و روشن ماه را روشمرز ( مرز روشنائی ) 
رمع رذع می‌نامند , از آنجائی‌که سطح کره ماه هموار نبوده و دارای 

برجستگی‌ها و فرو رفتگی‌های بسیار است » از این‌رو روشمرز بصورت خط 
دندانه‌داری به‌ویژه در نواحی کوهستانی که از شکن‌ها و تضرس‌های کاملا" 
چشم گیری برخوردار است » جلوه‌گر می‌شود . 


موقعیت مداری همانندی فراوانی 


دوره‌های زماني‌ماد 

یک دور گردش کامل ماه به دور زمین دقیقا"۲۷/۳۲۱۶۶ روز به درازا 
می‌کشد . این مدت را ماه نجومی یا ماه ستاره‌ای . ۸۵ 22ععه28و 
می‌نامند . از آنجائی‌که زمین نیز خود به دور خورشید گردش می‌کند , لذا 
مدت زمان میان یک ماه نو تا ماه نو بعدی کمی بیش از یک ماه نجومی به 
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٩۳ 


اوقاه این شکل مدا رکردش ماه را در کره ترشی عالم کازسن 
در مایت درد ان می‌دهد و تعایل آن زا شبت به سطم 
دایرةالیروج ی سطعمدارگردش زمن که پرر ۵ درجه و9 دقیته 
, مشخص می‌سازد . از برخورد مدار ماه با قصل مشترک سطوح 
مزیور تقاطی بنام گره‌های ماه پدید می‌آید که سالانه ۱٩‏ درجه 
9 
خط واصل میان نقان لو و تضیقی مه طی مدتی ععافل هیال 
فا جونف مخالت عیقب تانیشی گره‌ها + جابعجا مي‌گراق.: 


دراز می‌کشد و تا ۲۹/۵۲۰۵ روز بطول‌می‌انجامد این مدت را اصطلاحا " 
ماه قمری يا ماه هلالی ۸02 دنا می‌نامند . علاوه بر ماههای 
نجومی‌وقمری‌ما مد یگری‌بنام ماه‌گرهی یا دراکونیک . طعورملا عذرهع‌ججم 
نیز وجوددارد که از مدت‌زمان میان دوعبور متوالی‌کره ماهازیکی از گره‌های 
آن پدید می‌آید . 

چهارمین ماه را ماه مدارگانی ۸ 21هزذون72 می‌نامند که 
برایر است با مدت زمان میان دو تقارن متوالی ماه و نقطه برابران بهاری 
#«موذنوق تموده . 

ماه نسیت به ستارگان آسمان رو به خاور حرکت می‌کند و هرروز حدود 
۳ درجه در آسمان جابجا می‌شود , اختلاف زمانی میان طلوع ماه در دو 
روز متوالی رااهیرش با تأخیر «م 6 02 حرجععجر می‌نامند که مقدارمتوسط 
آن۵۰ دقيقه زمانی‌است . از آنجاثی‌که خورشید و ماه‌دارای حرکت‌یکنواخت 
و ثایتی در آسمان زمین نیستند ؛ از این‌رو بالطیع مدت‌دیرش درطول سال 
متغاوت خوا هد بو ه بطوزی رکدغدت ای نی ماه فووراین به لولاتی رین 
مدت و در ماه مهر به کمترین مدت می‌رسد . 


ووره زرع ج: 


یا لیبراسیون 


ماه کره همزمانی است و قاعدتا" بایستی همواره یک نیمکره ثابت آن 
که معادل ۵ درصد سطح ماه است رو به زمینی‌قرار گیرد , اما به دلابلی که 
در زیر به آنها اشاره خواهد شد بیش از ۵۰ درصد سطح ماه در معرض دید 


زمینی قرار دارد که به آن آزادش «0ذغ۵ط نا می‌گویند . 


۹۴ 


) طلس منظومه خورشیدی 


صور ماه 
ور یا الهة ماه به, وضعیت بأوية میا 


ن ماه نو می‌گو 


زعمن در یک رانبط ) کف به 


از آنجاتی که مدار گردش ماه کمی از دایره به دور بوده و تا اندازه‌ای 
به بیضی شیاهت دارد از این‌رو سرعت گردش متغبری داشته و چرخش آن 
زمانی جلونر و گاه عقب‌تر از گردش مداری انجام می‌شود و پدیده‌ای را بنام 
آزادش طولی که نوعی سرگردانی بوده و به امکان دیدار گون‌های چپ و 
راست کره مزیور منتیهی می‌گردد » موجب می‌شود , 

از سوی دیگر زاویه میل محور ماه نسبت به سطح مدار آن نیز موجب 
می‌گردد تا ضمن گردش به دور زمین و طی‌نوعی سرجنبانی پاره‌ای ازنواحی 
قطبی آن در برابر دیدگان زمینی قرار گیرد و یدیده* دیگری را بنام آزادش 
عرضی باعث گردد . 

افزون بر آزادش های طولی و عرضی ۰ چرخش محوری زمین نیز خود 
عامل دیگری است تا پدیده سومی بنام آزادش روزانه را مطرح سازد و طی 
آن هنگام طلوع ماه اندکی از وراءلبه باختری آن‌را در معرض‌دید قراردهد , 

ترکیب آزادش های طولیوعرضی و روزانه , کلا" امکان دید ٩‏ ۵درصد 
سطح کره ماه را فراهم می‌ساد . 


پدیده‌هایی‌بنامکشند وگرفت 
5 #4 ۲1288 


مردم روزگاران حتی بسیار گذشته می‌دانستند که‌میان طلوع و غروب 

ماه و برآمدن و قرونشینی آب درياها بایستی رابطه‌ای وجود. داشته باشد: 
اما چگونگی آن را نمی‌دانستند . نابغه بزرگ جهان دانش» اسخق نیوتن 
۷۵۵ هدع _برای نخستین بار بر اين معما دست یافت و چگونگی 


و ماه از زمین پستگی دارد , یک دور کامل صور ماه از یک تقارن ( قرار گرقتن خورشید و ماه 
یند آ غاز می‌گزدد و تا به تقارن مشایه بعدی یایان می‌یاید : 


پیدایش آن را به‌ذرستی بیاق داشت: پدیده* کشند یا جزر و مه » اسان" 
زائیده» نیروی جاذبه کره ماه است . بدیهی است آب دریاها در مقایسه با 
خنکی‌های زمین از قابلیت انعطاف و نرمی بیشتری‌برخوردار بوده وبالطبع 
قر برابر نیووی کشش ناه گنتز | یستآدگی می‌کند.:.بعهمین متا سبت‌توده‌های 
آب د رزیرپای‌ما انب شنه‌می‌گرد ند وپدیده‌ای را بنام‌برکشند 126 طوذل 
ایجاد می‌کنند . 

همزمان با برکشند رو به ماه , برکشند دیگری در آن سوی کره زمین 
ایجاد می‌گردد که چگونگی آن بدینسان است . 

طبیعتا" آبهای رو به ماه تحت تأثیر جاذیه کره مزبوربه‌سرعت به 
آبکوهه؟ عظیمی مبدل می‌گردند و آبهای آن سوی زمین که از ماه به دورند 
کمتر متأتر گردیده و به اصطلاح عقب می‌مانند و آب‌توده عظیمی را در 
وراسوی کره زمین ایجاد می‌نمایند و بدینسان روزانه هر نقطه از سطح زمین 
دوبار دستخوش برکشند و دوبار هم دستخوش فروکشند 7186 0#/ 
موگوداتا. 

علاوه بر آماسیدن آبهای کره زمین » خشکی‌ها نیز 
ماه در امان نبوده و دستخوش تورم می‌گردند که در مقایسه با آماس 


اثر جاذبه 


آبها کیش تامعسوین است 

علاوه بر جاذیه* کره* ماه » موقعیت خورشید و زمین نیز در میزان 
برکشند از نقش مو"ثری برخوردارند . هنگا می‌که زمین در یک سو و خورشید 
و ماه در سوی دیگر قرار می‌گیرند , جاذبه خورشید به یاری ماه می‌شتابد و 
حداکثر مد را که مهکشند 
و زمانی که ماه در حالت تربیع اول و یا دوم قرار می‌گیرد ؛ جهت جاذبه 
خورشید بر جهت جاذیه؟ ماه عمود می‌شود و برکشند را به حداقلی بنام 
کهکشند 6 122 میدل می‌سازند . 

رویهمرفته نیروی حاصله از جاذبه" ماه» و لنگر و اصطکاک حاصله از 


6 9::ع 5 _نامیده‌می‌شود پدیدمی‌آورند 


پدیده* برکشند , چرخش محوری زمین را به آرامی ترمز می‌کند و بدینسان بر 
طول شبانه روز زمینی می‌افزاید . 


ماه 


بررسی خطوط رشد و نمو سنگواره‌های مرجانی بیانگر آن است که در 
۰ میلیون سال پیش طول شبانه‌روز زمینی حدود سه ساعت کوتاهتر از 
شبانه‌روز کنونی بوده و طول یک سال خورشیدی به چیزی حدود چهارصد 
روز بالغ می‌گردیده است . 

بررسی‌هائی که روی سوابق بجای مانده از گرفت‌های گذ شته بعملآمده 
نشان می‌دهد که روند افزایش طول روزهای زمینی حدود ۰/0۰۱۶ ثانیه 
در هر قرن است . 


گرفت یا خسوف و کسوف 


زمین و ماه در نیمکره؟ پشت به خورشید خود مخروط بسیار طویلی از 
سایه درفضا پدیدمیآورند . با عبور زمین ازمیان‌مخروط سایه ماه پدیده‌ای 


خهوم 1 21 


بنام خورگرفت یا کسوف وم 22 5012 ایجاد می‌شود و برای آن 
دسته از زمینیان که در مخروط سایه قرار گرفنه‌اند , خورشید در پشت ماه 
پنهان می‌گردد و زمانی که ماه از میان مخروط سایه زمین عبور می‌کند ؛ 
پدیده؟ دیگری بنام مه‌گرفت یا خسوف 221356 وتا ایجاد می‌شود 
که برخلاف خورگرفت که به نواحی محدودی منحصراست , کره ماه درسراسر 
نیمکره" زمین روی در تقاب می‌کشد و در ناریکی مخروط سایهزمین‌فرومی‌رود , 

در پدیده" مدکرفت اغلب ماه در تاریکی کامل فرو نمی‌رود » بلکه 
باره‌ای از پرتوهای خورسدی که در برخورد با جو زمین به سوی ماه منحرف 
شده‌اند , کره مزبور را با نور ضعیفی رونس می‌سازند و چهره؟ ماه را بارنگی 
سین و یا مایل به ثرمز می‌آرایند و گاه در شرایطی متفاوت ماه را آنچنان 
تازنک. می سا زند کانحتی با رتم معمولی و غیر متفه فده انسی جودء 
درصورتی که مراکز سه کره" زمین و ماه و خورسید روی یک راستا ثرار نکبرند, 
کرفت بطور ناتص ایجاد می‌شود . علاوه بر خورگرفت های کامل و ناقص, 
پدیده* سومی نیز بنام خورگرفت حلقوی وجود دارد که چگونگی آن به‌طول 
مخروط سایه ماه بستگی دارد . به‌عبارت دیگر چنانچه طول مخروط سایه 
کوتاهتر از فاصله ماه تا زمین یا شد و راس مخروط سایه ماه به سطح زمین 
نرسد » ناگزیر فرص خورشید کاملا" بوسیله قرص ماه پوشبده نمی‌شود و به 
صورت حلقه‌ای تورانی از پشت ماه سر برمیآورد . 

خورگرفت فقط زمانی بوقوع می‌پیوندد کماه در مرحله؛ ماه نوباشد 
و مه‌گرفت نیز هنگامی ایجاد می‌شود که‌ماه در مرحله* بدر قرار داشته باشد 
اما از آنجائی که مدار ماه نسبت یه مدار گردش زمین منمایل است , لذا در 
هر ما نو و یا بدر ,گرفت ایجاد نمی‌شود و فقط به زمانی منحصرمی‌گردد کد 
ماه فر عدود گزههای مار خویش قرار ذاشته باشد: 

بیشترین گرفتهائی که در عرض یک سال ایجاد می‌شود هفت است و 
کمترین آنیها دو می‌با ند . 

مدت زمان گرفت‌ها متفاوت است و به وضعیت هندسی زمین و ماه و 
خورشید بستگی دارد . مه‌گرفت کامل‌گاه تا یک ساعت و ۴۴ دفیقه به درازا 
می‌کشد و خورگوفت از ۷ دقیقه و ۴۰ تانیه تجاوز نمی‌کند . 

بابلیان باستان به درستی دریاقته بودند که‌گرفت‌های کاملا" مشابه 
هر ۶۵۸۵ روز یا هر ۱۸ سال ۱۵ تا ۱۱ روز یک بار نکرار می‌گردند . این 
معت:وا باپلیان قذیم. بتاروس, .عمده می‌گفتند:. می‌گزیدده تالستن 
712105 فیلسوف و ریاضی‌دان معروف بونانی به کمک ساروس » کرفت ۲۸ 


۹۵ 


مه سال ۵۸۵ پیش از میلاد را پیش بینی‌نموده بود , 


گرفت‌های ماد ( خسوف ) از ۱۳۶۷ نا سال ۱۳۷۹ 
خورشیدی ( 1۱۹۸۹ ۲۰۰۰ میلادی ) 


هجری نی میلادی نوع‌گرفث برحسب 
درصد 
۳ اسفند. ۲۲ فوریه کامل 
۱۳۶۷ 1۹۸۹ 
۶ ابرداد ۱۷ اوث کامل 
۱۳۶۸ ۱۹4-3۹ 
۰ بهسن  ٩‏ خوربه کامل 
۱۳۶۸ ۱۹۹۰ 
۵ امرداد و اوت ۶۸ درصد 
۱۳۶۹ ۱۹۹۰ 
۵ لد ۲۱ ترسانی. مدرد 
۱۳۷۰ ۱۹۹۱ 
۵ خرداد ۱۵ زوثن ۶٩‏ د رصد 
۱۳۷ نزن 
٩‏ آذر 1۰ دسامیر کامل 
۱۳۷۱ ۱۹۹۲ 
۴ خرداد ۲۴ ون کامل 
۱۳۷۲ 1۹۹۳ 
۸ آذر  ۲٩‏ نوامبر کامل 
۱۳۷ ۱۹۹۳ 
۴ _ تیر ‏ ۲۵ وشن ۸ درصد 
۱۳۷۳ ۱۹۹۴ 
۶ فروردین ۱۵ آوریل .۰ ۱۲ درصد 
۱۳۷۴ 1۹۹۵ 
۵ فروردین ۴ آوریل کامل 
۱۳۷۵ 1۹۹۶ 
۵ مهر ۰ ۲۷ سپتامبر کامل 
۱۳۷۵ ۱۹۹۶ 
۴ فروردین ۲۴ مارس ۳درصد 
۱۳۷۶ 1۹۹۲ 
۲۵ شهریور ۱۶ سپتامبر کامل 
۱۳۷۶ ۱۹۹۲ 
امرداد ۲۸ ژوئیه ۳ د رصد 
۱۳۷۸ ۱۹۹۹ 
۱ _ بهمن ‏ ۲۱ ژانویه کامل 
۱۳۷۸ وه 
۵ تير ‏ ۱۶ ژوئیه کامل 
۱۳۷۳۹ ۲99 


۹۶ اطلس منظومه خورشیدی 
گرفت‌های خورشید ( کسوف ) از ۱۳۶۷ تا ۱۳۷۸ خورشیدی 
( ۱۱۹۸۹ ۱۹۹۹ میلادی ) 
هجری شمسی میلادی منطقه نوع گرفت 
هفدهم اسفند هفتم مارس شمالگان جزئی یا ناقص 
۱۳۶۷ 1۹۸۹ 
اس ماس یتیس کح سس سس ریت تست تسس 
نهم شهریور سی و یکم اوت جنوبگان جزئی یا ناقص 
۱۳۶۸ ۱۹۸۹ 
ششم بهمن بیست و ششم ژانویه جنوبگان حلقوی 
۱۳۶۸ 1۹۹۰ 
سی و یکم تیرماه بیست و دوم ژوئیه فنلاند , اتحاد جماهیر شوروی و ناحیه اقیانوس آرام کامل 
۱۳۶۹ 19۹۰ 
بیست‌وپنجم‌وبیست وششم بهمن ‏ پانزدهم وشانزدهم ژانویه استرالیا ‏ نیوزیلند » اقیانوس آرام حلقوی 
۱۳۶۹ ۱۹۹۱ 
بیستم تیر یازدهم ژوئیه اقیانوس آرام » مکزیکو » برزیل کامل 
۱۳۷۰ ۱۹۹۱ 
چهاردهم و پانزدهم دی چهارم و پنجم ژانویه نواحی مرکزی اقیانوس آرام حلقوی 
۱۳۷۰ ۱۹۹۲ 
نهم تیر سی‌ام ژوتن جنوب |قیانوس اطلس کامل 
۱۳۷۱ 1۹۹۲ 
سوم دی بیست و چهارم دسامبر شمالگان ناقص 
۱۳۷۱ 1۹۹ 
سس یس ی ۱1۱10۲ یسح بح بسحرب ویس رس تشد 
سی و یکم اردیبهشت بیست و یکم مه شمالگان ناقص 
۱۳۷۲ 1۹۹۳ 
بیست و دوم آبان سیزدهم نوامبر جتوبگان ناقص 
۱۳۷ 13۹۹۳ 
بهستم آره پبهشت دهم مه اقیانوس آرام ؛ مکزیکو, ایالات متحده* آمریکا و کانادا حلقوی 
۱۳۷۳ ۱۹۹۴ 
دوازدهم آبان سوم نوامبر پرو» برزیل » جنوب اقیانوس آرام کامل 
۱۳۷۳۳ 1۹۹۴ 
نهم اردیبهشت بیست و نهم آوریل جنوب اقیانوس آرام ‏ پرو , جنوب اقیانوس اطلس حلقوی 
۱۳۷۴ ۱۹۹۵ 
دوم آبان بیست و چهارم اکتبر ایران ء هندوستان , اقیانوس آرام کامل 
۱۳۷۴ ۱۹۹۵ 
بیست و هشتم فروردین هفدهم آوریل جنوبگان ناقص 
۱۳۷۵ ۱۹۹۶ 
بیستم مهزماه دوازدهم اکتبر شمالگان ناقص 
۱۳۷۵ ۱۹۹۶ 
نوزدهم اسفند نهم مارس اتحاد جماهیر شوروی و شمالگان کامل 
۱۳۷۵ ۱۹۹۲ 
یازدهم شهریور دوم سپتامبر جنویگان ناقص 
۱۳۷۶ ۱۹۹ 
هفتم اسفند بیست و ششم فوریه اقیانوس آرام » اقیانوس اطلس کامل 
۱۳۷۶ 19۹۸ 
سی و یکم امرداد بیست و دوم اوت اقیانوس هند , هند شرقی » اقیانوس آرام حلقوی 
۱۳۷۷ 1۹۹۸ 
بیست و هفتم بهمن شانزدهم فوریه اقیانوس هند , استرالیا . اتیانوس آرام حلقوی 
۱۳۷۷ 1۹۹۹ 3 
بیستم امرداد یازدهم اوت اقیانوس اطلس, انگلستان ؛ فرانسه » ترکیه , هندوستان کامل 
۱۳۷۸ ۱۹۹۹ 


ماه 


م 


این عکس‌ها مراحل نخستین مم‌گرفت کاملی را که در ۲۴ ژوئن ۱۹۶۴ به وق 
ماه به آرآمی وارد مخروط سایه زمین گردیده و بتدریج در آن فرو می‌رود , 


انحناء سایه زمین بر روی ماه به کروی بودن زمین پی برد . 


شرایط لازم برای گرفت 

مدز گردش ماه تست به دار گردش زمی متمايل است 

0 کتبوت ونانی ‏ می‌توانت,بذروقوم. 
جیو دا هاگ دراک گزهای ما مرو خورشید و وی روک یک الم عراز 
در غیر اینصورت مدار کرات زمین با ماه بالاتر و پاگین تر ار 
کرات مزبور را از فرو رفتن در تاریکی 

دور خواهند داشت 


۵0 


23 


5 5۰ 0۵ 


انواع گرفت 

چ-‌هنگام مهگرفت »ماه نخست از میان نیسایه زمین عبور می 
وبا فرو رفتن در مخروط سایه به تاریکی وارد می‌گردد و پس از آن 
دوباره به نیمسایه زمین وارد می شود . 


خور گرفت کامل فقط به منطقه كوچكي که‌از برخورد راس‌مخروط 
یه با ررمیت بفنید آمداه بت تحص می کردد : برای محاطقی کاکر 
نیمسایه ماه قرار دارند »خور گرفت تاقص است . 

6 - خورگرفت حلقوی هنگا می روی خی که ماه در نزدیکی‌های 


اوج مدار خویش با شد و مخروط سایه آن به زمین نرسد . 


ی 


برای تعریف پدیده* کشد» یهتر است زمین را کنره* بدون 
که گرداگرد آن را آب فرا گرقته است »فرض‌کنيم .در چنین 
ای بای روم ناه ازنتروی چا تیدا 4 ما کر ومتورم می‌گرفد. 
و آسهای پشت به ماه که از نا*ثیر جاذبه* ماه به دورند نیزروببسم 
0 شده وآسکوهه*عظیمی را در وراسوی زمین پدید می‌آورند . 
ب اقااز آنجافیکه زفین در جرشتی واتاه دز گزدش ااست. :فا 
وم پابپای گردش با جروت می‌کنند. وتقاط پیسرامون 
زمین را روزانه دوباز دستخوش کفند می‌سازتد.. 


8 0 5 


خورشید ماه متفقا" روی کشند اثر می‌گذارند . 
- در مرحله* ماه تویا بدر ءجاذبه خورشید به یاری جاذبه ماه 
می‌شتاید و یدیده* میکشند انایتظ ۵میکنفیز: 

2 - در مراحل تربیع اول و دوم تیروی جاذبه خورشید تا اندازه‌ای 
از بیروی خا ذیه» ماه می‌کا هد پدیده‌ای متام کهکهنة.را موجب 
وی 


۹۸ 


ساختمان درونی‌ماه 


ارزاا ۱3 


تراکم متوسط کره ماه ۳/۳۴ برابر تراکم آب است که ناچیز بودن 
نسبی آن در مقایسه با تراکم زمین برابر ۵/۵ بخوبی روشن می‌گردد . این 
وضعیت روشنگر آن است که کره* ماه برخلاف کره زمین بایستی فاقد نوده 
مرکزی سنکین و سرشار از آهن باشد , تحقیق د رزمینه سردی ویا گرمی درون 
ماه مدت‌ها داتشمندان را بخود منفول می‌داشت 

پژوهش‌هاتی که به کمک سفینه‌های آپولو وز زوم ۱۵و۱۷ به عمل 
آمده .نشان می‌د هد کهبه‌ازا* ۲ مترافزایش ُرفا یک درجه کلوین بر دای د رونی 
ماه افزوده می‌شود .با این ترتیب نظریه سرد بودن کره ما را بایستی به یک 
سونهاد وآن را جز* اجرام گرم منظومه خورسیدی بشمار آورد . 


ماه لرزه 


پدیده* زمین‌لرزه اسواج گوناگونی در زمین ایجاد می‌کند که 
پارهای از آنها به اعماق زمین نفوذ کرده و حشی به درون نود 
گداخته مرکزی راه می‌یابند و اطلاعات بس مهمی در زمینه ساختمان 


عحلهن ودرهمزز 


درونی زمین در دسترس ما قرار می‌دهند , لرزه‌نگاری نصب شده در 
ماه و مهنوردها وجود سه نوع ماه‌لرزه را گواهی می‌کنند . نخستین 
نوم ماه‌لزوهد ارصاتساتی هستتة که بر اسر برخورد: فهابسگ‌ها 
ده 1/6602 به سطح کره مزبور پدید می‌آیند . 

دومین لرزه‌ها را سقوط اجسام 
1/0۵2۵5 مهنوردها یا انفجارهای مصنوعی در ماموریت‌های آپولوایجاد 
می‌تمایند . و بالاخره سومین لرزه‌ها را به حرکات درونی کره ماه مربوط 
می‌دانند . 


ساخت :دنت یشر مائنذ مذول 


مهمترین لرزه بسه ثبت رسیده, به ماه لرزه ژوئیه سال۱۹۷۲ 
متعلق است که در پی برخورد شهاب‌سنگی به وزن هزار کیلوگرم با 
سطح کرهه ماه پدید آمده است . سقوط مدول مهنوردها نیز نتیجه 
شگرفی را به ارمغان آورده و نان داده است که لرزه‌های حاصله از 
سقوط اینگونه اجسام تا حدود یک ساعت ادامه داشته است. 

سومین گروه لرزه‌ها که به خود ماه بستگی دارند بر دو گونه‌اند؛ 
لرزه‌های ژرف که در عمسق ۶۰۰ تا ٩۵۰‏ کیلومتضری زرفای ماه روی 
می‌دهند و منشاء کشندی يا جاذبهای 71021 دارند» و لرزه‌های 
سگجی. که 


بر اشر اختلاف دمای شدید بخش‌های تاریک و روئن ماه 


*سال ۱۹۸۴ تاریخ انتشار نسخه اصلی کتاب .م 


تاختمان: فا 


طلس منظومه خورشیدی 


ختای ماه 
ساشتنان ماه کل با سافتمان ,زمین ی 

7 از پوسته و گوشته زمین است و دمای درونی آن کتراز 
کی نی اه مره ناه که یا رگولیت تام دارند 
تا عتق هعکیلوتری ادابه رافجه‌است ,ار زیر پوسته» گوستد* ناد 
واقع شده و در زیر آن سستکرهقرردارد که آحتمال" بخنی آزآن 
پهرحالت کداعته ابت: وسرانجاخ توده محتلا" فعردبای نیز در 
مرکز آن جای 4 که ساختمان آن بدرستی 


ناوت است 


شتا خعه شیست : 


و اتبستاظ و 


ماه لرزه‌های عمیق معمولا" در موقدیت حضیض ماه که کره مزبور 


انفباض سنکیای پوسسه ماه تولید می‌کردند. 


بشدت تحت نأئیر جاذیه زمین فرار می‌کیرد » به وقوع می‌یبوندد. 
شدت ماه لرزه‌ها هیچگاه از دو درجه ریششر نجاوز نمی‌کند و 
تعداد آنها بطور متوسط سالانه به حدود ۳۰۵۵ می‌رند . 


ماع سای 
بررسی رفتار امواج ماهلرزه چه طبیصی و چه مصنوعی » نشان- 
انت که. ساحتفان. ززفای ایک کیلومتری تتطح ماه «جسبچی 
يا رگولیشی کاملا" دگرگون 


دهنده* آن 
به پوسته سنگیوشی عقطت 8۵901 آن 
آنتتظا.: 

در زرفای ۲۰ کیلومتری » سرعت امواج فزونی می‌یابد و به ۶ کیلومتر 
در ثانیه می‌رسد . این وضعیت گویای آن 
سیاهسنگ ع 1و2 وجود دارد که متناسب با افزایش عمق بر تراکم آنها 
افزوده می‌گردد . در ۰ کیلومتری عمق ماه بر سرعت امواج دوباره افزوده 
می‌شود و به ۷ کیلومتر در تانیه می‌رسد و نا ژرفای ۶۰ کیلومتری همچنان 
ثابت می‌ماند . چنین رفتاری وجود احتمالی ترکیبات گابروتی 62۲0 را 


ن است که در این ژرفا توده‌هائی‌از 


بیان می‌دارد . با وجودی که سرعت امواج در پائین‌تر از حد زیرین پوسته* 
ماه بازهم فزونی می‌یابد و به ٩‏ کیلومتر در ثانیه بالغ می‌گردد » مع‌الوصف 
تا اين تاریخ* آگاهی درستی از ساختمان آن در دست نیست . اما بطور 
اجمال می توان گفت که سنگهای زیر پوسته؟ ماه که تا ژرفای ۱۵۰ کیلومتری 
همچنان ادامه دارند ,احتمالا" از نوع پیروکسن عورعبرمترررم و الیویین 


ماه 


جرج :02 _ نسبتا متراکم‌می‌باشند .در زیر این‌لایه‌وتاعمق‌هزارکیلومتری 
لایه‌ای بنام سنگکره 7:05 وجود دارد که بسیار سخت و استوار 
است . در زیر لایه مزبور لایه نرم‌تری بنام سستکره . 25۳605:16 
موجوداست که قطر آن به حدوده ۱۲۰ تا ۱۸۰۰ کیلومتر می‌رسد و احتمالا" 
با کمی مواد گداخته همراه است . و سرانجام نوبت به هسته یا توده مرکزی 
می‌رسد که ترکیبات آن هنوز بدرستی شناخته نشده . 

بهرحال اطلاعات ما نه‌تنها از ساختمان توده مرکزی ماه ناقص است» 
بلکه از ساختمان اعماق زیاد ماه نیز آگاهی کاملی نداریم و باید در انتظار 
ماهلرزه‌های حاصل از سقوط شها بسنگ‌های بزرگ باشیم تا با پی‌گیری رفتار 
آنها بر اطلاعات بیشتری دست یابیم. 

واما راجع به چگونگی میدان مغناطیس ماه باید گفت تقریبا " هیچ ! . 
پژوهش‌هاتی که سال ۱۹۵۹ ( تاریخ سفر لونای ۲ ) تا یه امروز بعمل آمده 
ناچیزبودن‌میدان مفناطیس کره" ماه را نشان‌می دهد . بررسی‌های‌مغناطیس 
دیوین گویای کش انبت که جدود ۲۵20 میلیون تال پیش‌مپدارن بفتانلیس, 
تسبتا" قابل‌توجهی در ماه موجود بوده که امروزه تفریبا " محوگردیده‌است . 


رگولیت 


8۶6011۲ 


ماه برخلاف بیشتر سیارات منظومه خورشیدی که از تنوع و چشمگیری 
رنگ بهره‌مند هستند » کره‌ای است خاکستری یکنواخت که جز لکه‌های سیاه 
متعلق به سایه بلندی‌ها و عوارض مرتفع چیز چشمگیر دیگری ندارد . 

سطح ماه را لایه‌ای‌بنام‌رگولیت وت ( سنگپوش )پوشانیده 
که از خرده سنگ‌ها و خاکهائی که روی یک سنگ‌بستر سراسری آرمیده‌اند 
تشکیل یافته است . ستبرای رگولیت در نواحی مختلف فرق می‌کند ؛بطوری 
که در مناطقی چون دریاهای ماه به ۴ تا ۵ متر می‌رسد و در بلندی‌ها بین 
۰ تا ۳۰ متر در تغییر است و در پاره‌ای جاها از چند سانتی‌متر تجاوز 
نمی‌کند . رگولیت پاره‌ای مناطق ماه آنچنان نرم است که جای پا را بخوبی 
در خود مشخص می‌سازد و برای مدت‌های طولانی آنها را همچنان حفظ 
می‌کند , زیرا در ماه جوی وجود ندارد تا عوامل فرساینده‌ای چون باد و 
باران و یخبندان این‌گونه آثار را فرسوده و نابود سازند , البته این بدان 
مفهوم نیست که آثاری چون جای پا برای هميشه جاودان مانده و تغییری در 
آن پدیدنياید , بلکه بمباران شهاب‌سنگ‌ها و غبارهای کیهانی‌طی سالیان 
دراز که شاید از عمر آدمی نیز فراتر رود آنها را به‌مرور نابود می‌سازند و 
از میان می‌برند . : 

از آنجائی که سطح ماه احتمالا" در همان روزهای آغازین پیدایش 
سیارات سرد و منجمد گردیده , لذا عمر رگولیت را می‌توان تا حدود چهار 
هزار میلیون سال برآورد نمود . 

رگولیت‌های نمونه‌ای که از ماه به زمین آورده شده » علاوه بر اینکه 
همانندی عناصر سازنده‌پوسته* ماه و زمین را نشان می‌دهند » راه را برای 


۹٩ 


رمیرگولیت بارهای دواخی فاه آن‌جفای است که جایاها را بخوی 
درخودنگه‌می‌دارد . نشانه‌های‌مدوری که در این عکس دیده می‌شوند 
متعلق به کفشک‌های مپنورد سورویر ۲ است که پیش از آرامش کامل 
دو سه باز با سطم ماه تدای حاصل که است , 


ارزیابی سن زمین و دیگر سیارات هموارمی‌کنند و گوشه‌های تاریک سرگذ شت 
خانواده خورشید را روشن می‌سازند . 

علاوه بر رگولیت ؛ مقدار زیادی سنگ‌های آسمانی در سطح ماه یافت 
م آورانی از سرگذشت منظومه خورشیدی محسوب 


سرگذ شت ماه 


۱۱۱۱۱۵۸۶ 00۷ 


در زمینه* منشاء و پیداایش ماه پندارهای بسیاری موجود است .همان 


طوری که در پیش نیز اشاره شد , نسبت میان اندازه‌های ماه و زمین در 


" مقایسه با اندازه* دیگر سیارات و اقباران آنقدر بزوگ است که تصور دوفلو 


بودن سیاره زمین را مطرح ساخته و بجای‌اینکه ماه را قمری برای‌زمین‌بشمار 
آورند ‏ آن را همزادی برای سباره مسکونی ما محسوب دآشتهاند . 

بطور کلی فرضیاتی که در زمینه" منشاء و پیدایش ماه ارائه شده به‌سه 
گروه جدایش 


20ع۳عع2۸ وعدر2 تقسیم می‌گردند , 


جهزعوزع » ربایش داوج و همزادش 


فرضیه» جدايش نخستین‌باربوسیله» جی .اچ داروین 22710ظ ۰1۰ 6 
پسر چارلز داروین معروف درسال ۱۸۷۸ ارائ‌گردیده . بر اساس این پندار » 
زمین و ماه در آغاز توده* یک پارچه چرخنده‌ای بوده‌اند که سرعت چرخش 
آن را نخست به شکل گلابی درآورده و سپس به شکل دّمبل دگرگون ساخته 
و سرانجام با پاره‌شدن گلوگاه دمبل بخشی‌ازآن جداگردیده و جرم مستقلی 
را بنام ماه پدید آورده است . امروزه این‌نظر با تام ظواهر پذیرنده‌اش + 


۱۰۰ 


پیدایش ماه 
-بر اساسن فرضیه جدایش ؛ ماه روزگاری‌بخشی از ز: 


بوده » ولی 


فقاورغات 


به دلیل سرعت زیاد چرخش زمین از آن جدا شده و ٍ 
گزذیده است 


ضیه‌همزاد ش , کره ماه از انبوهش خردیزه‌ها وغبارهاعی 
همزاد یکد یگر بوده و همزمان تشکیل یافته‌اند. 
ککیراین فرقتیه یش :ماه در آغاز جرم مستقلی بوده و بوسیله 
میدان جآذیه* زمین به دام افتاده است 


بدلیل مسائل زیادی که از جنبه ریاضی‌مطرح می‌سازد » مردود شناخته شده 
و طرفداری ندارد . 

نظریه دوم که هواداران بیشتری به گرد خویش جمع آورده ؛ بر این 
پایه است که ماه در آغاز سیاره مستقلی بوده که نزدگی زیاد آن با زمین ؛ 
ب کام زمینش کثانده و آنچنان گرفتارش ساخته که دیگر رهاثی ازآن میسر 
نگردیده است . با وجودی که این پندار پرستی‌های چندانی را مطرح 
نمی‌سازد + ولی بدلیل فرضیات فراوانی که بهمراه دارد یعنوان یک پندار 
رزرو انتخاب گردیده است . و سرانجام بموجب سومین نظریه » ماه و زمین 
هماهنگ و همزمان با دیگر سیارات منظومه خورشیدی در کنار هم زاده 
شده‌اند و به دلیل نزدیکی به هم تحت تأثیر جاذبه متقابل قرار گرفته و 
ارتباط گرانشی پیدا کرده‌اند : 

نظریه مزبور را اینگونه نیز می‌توان بیان داشت که مواد متشکله ماه‌در 
آغاز بصورت حلقه‌ای پیرامون زمین قرار داشته که از اجتماع و انبوهش آنها 


ماه امروزی پدید آمده است . 


با وجودی که در حال حاضر تصمیم‌گیری در این زمینه که میان این‌دو 
به کدآم محیتراست؟ کار مشعتی استه» ابا مطلم آین(استا که زین ی 
ماه از مواد کاملا" مشابهی ساخته شدهاند و در آن هیچ تردیدی نیست. 


* از واژه دریاهای ماه نباید مفهومی به معنا 
کرده‌اند » اشتباهی بوده که از روزگاران گذ 


دریاهای زمین را انتظار داشت . علت ! 
مافشتاسان مکی ده دفح‌های ماه را دریساهاتی 
نامگذاری کرده‌اند ۰ حفظ واژه دریاهای ماه فقط برای گرامی دآشت ماه‌شناسان قدیم و رعایت سوب 


طلس منظومه خورشیدی 


درباهای‌ماه 


۱۳۳۹۹۸ 


حدود ۱۵ درصد سطح ماه را دشت‌های خاکستری رنگ پهناوری بنام 
دریاهای ماه" فرا گرفته است که در مقایسه با دیگر عوارض سطح ماه کاملا " 
چنمگیر و منخص هستند و حتی با چشم‌های غیرسلح نیز از زمین دیده 
می‌شوند . 

دریاهای ماه بر دو گون‌اند ؛ منظم و نامنظم . دریاهای منظم آنها 
هستند که دارای شکل مدورند و پیرامون آنها را کم بیش کوهیهاثی فرا گرفته 
است . سطح پاره‌ای از این دریاها به ویژه آنهائی که در نیمکره؟ پشت به 
زمین ماه قرار دارند بین ۲ تا ۵ کیلومتر پائین‌تر از سطح شعاع متوسط کره* 
ماه است . 

یکی از مهمترین دریاهای ماه دریای ایمبریوم . 7ا21ط1 عحویر 
است که پهنه وسیعی از سطح ماه را به خود اختصاص داده و پیرامون آن را 
کمابیش کوههای مرتفعی فرا گرفته است . البته کوههای سطح ماه هیچگونه 
تشابهی با کوههای زمین ندارند , بلکه عوارضی هستند که دریاهای ماه را 
بصورت دیواره‌های بلندی دربر گرفته‌ ند و با بر اثر بمباران‌های شهابی 
متورم شده‌اند . 
پاره‌ای ازگودهای 6۳۵۶0 سطح ماهآ نقدر بهناورند که به‌سختی 
می‌توان آنها را از دریاهای ماه تمیز داد . تا پیش از آغاز عصر فضا از آن 


فویاهای ماه 
بخش وسیعی از نیمکره 
روبه‌زمین ماهر د شت - 
های‌پناوری: دریا 
هن مه قرا گرفتها ست : 
حال آنکه 
پشت یه زمین و: 
کابلا دک گونه ارت 
این اختلاف را 
9 بأیدیا اخرات 
جاذبه زمسن درارتباط 
دائست . 


که دشت‌های پمناور ماه را به دریاهای مادنامگذاری 
را بد همین عنوان 
ی او وه اس 


ماه 


دریای ایمبریوم 
اختلاف رنگ و و 
کودهای شبابی 

عکس که از 
ایبریوم گرفته شده به 
خویسی محسوس است . 
رنگ روشن کپن‌تریین 
گدازه‌ها و رنگ تیره 
جوان‌ترین گدازه‌ها را 
خشان. می‌دهد . 


سوی ماه ابدا" آگاهی نداشتیم 


در سال ۱۹۵۹ لونای ۳ چشم زمینیا ن‌را به 
آن سوی کره ماه متوجه نمود و برای نخستین بار گوشه‌ای از جهان نا شناخت 
را در برابر دیدگان حیرت‌زده* ساکنان کره خاکی نمایان ساخت و دریافتیم 
که وضعیت در آن سوی کره* ماه کاملا" دگرگون است و از دشت پهناوری‌چون 
دریاهای این سو تقریبا " خبری نیست . نخستین عارضه چشمگیری که در 
اولین عکس های مخا بره شده توسط لونای ۲ به چشم می‌آمد . دشت تیره‌ای 


تقو 


رت 
۰ ۳ 
ك 1 نت ۳ ۳۳ 
1۳ 1-6 1 
۰ تدای ِِ_ 
اون ض تت ت 3 ف ان 

نواحی فعال رادیواکتیو 

مهناوهای فرماندهی آپولو ۱۵ و ۱۶ مجهز به طیف سنج‌های اشعه ۷ » 


پرتماتی را جی نوم + اور افبوم و تتانیم. فوعاک ماه گعت کرد ان . دو این بقنه تیرهترین 


شان می‌دهند . 


است به قطر حدود ۴۲۰ کیلومتر بنام دریای سکووینس 
جوبره زبجح‌دم لا ععدلا که با تعام عظمتش باز در یرابر دریای ایمبریوم 
خیلی کوچک است.. چگونگی این اختلاف را احتمالا" بایستی در هنزمانی 
چرخش و گردش ماه و دوری آن سوی ماه از اثرات جاذبه زمین جستجوکرد . 


بلندی‌های‌ماه 
۹ ۳۱۱ 


بلندی‌های ماه را بایستی جزو کهن‌ترین بخش های چهره* ماه بشمار 
آورد » زیرا نخستین بخش هائیازماه که سردومنجمد گردیده‌اند , بلندی‌ها 
یا کوههای ماه بوده‌اند . آزمایش هائی که بوسیله مهناوهایآ پولو بعملآمده 
نشان می‌دهد که‌ترا کم مواد متشکله بلندی‌های ماه ۲/۷۵ تا ۳ براب رآب‌است» 
حال آن که اين رقم برای دریاهای ماه به ۳/۳ تا ۳/۴ برایر آب فزونی 


می‌یابد» به همین مناسبت شاد بجیان اصل همتنادی: را درنموزد ماه خی 


صادق. دانست.. 


شام 


لاو 


نت 


زان راديواگتيويتهة طبیعی خاک ماه را اتذازه‌گیری کرده و عتاصر 


سایه‌ها بالاترین سطح رادیواکتیویته* خاک ماه را 


گودهای‌ماه 


۱۱۱۷۱۵۸ ۹5 


تقریبا" سراسر چهره" ماه را گودهای شهابی ععتع2 بیشماری 
آبله‌گون ساخته » پاره‌ای از اين گودها به اندازه‌ای پهناورند که به دشت‌ها 


طلس منظومه خورشیدی 


یا دریاهای ماه شياهت دارند . بطور نمونه یکی از گودهاثی که درلبه‌جنوب 
باختری نیمکره رو به زمین‌ماه قرار دارد ‏ گودی‌است بنام بیلی . و 2111 
که حدود سیصد کیلومتر قطر دارد . 

گودهای ماه کلا" مدورند و پاره‌ای از آنها مانند گود تیکوبراهه 
760 و گود کوپرنیک 5دا00۳62 مرکز یک دسته خط‌های شعاعی 
درخشان هستند که به ویژه هنگام بدر بخوبی از زمین دیده می‌شوند , 

پیرامون بیشتر گودها را دیواره‌های بلندی که ارتفاعشان نسبت به 
سطح گود گاه به ۲/۵ کیلومتر می‌رسد فرا گرفنه و در میان آنها یک قله* 
مرکزی به چشم می‌خورد . 


عکس نیمکره* رو به زمین ماه 
درباها و کودها و کزهنهای ماه در ین عکنن بخوبی دایده می‌فوند: بیش 


این عوارض به گرامیدا 


ماه اذل 


قطب شمال باه 


اه 


قطب جنوب ماه 


۱۰۴ طلس منظومه خورشیدی 


بخشی از نیمکره پشت به زمین ماه -در این عکس دریای مسکووینس که از جمله عوارض چشمگیر و مشخص نیمگره مزبور است دیده می شود . 


گود کوپرنیک‌همرهباقله مرکزی 
و دیواره‌های آن . آپولو ۱۷ 


۳۵ 


گود وان د وگراف که‌بوسیله چند 
گود کوچک‌تر آبله‌گون شده. 
آپولو ۱۷ 


گود اراتستن . آپولو ۱۷ 


گود‌های داپلر و کورولف 


آپولو ۱۷ 


۱۰۸ 


ویژگی‌های هرام 


6۲۸6۸۵۲۶۴8۲5۲165 0۴ ۹5 


بهرام چهارمین سیاره منظومه خورشیدی است که در مداری بعد از 
زمین به گرد خورشید در گردش است . این سیاره دنیای کوچکی است و تا 
پیش از عصر فضا آن را زمین دوم می‌پنداشتند۰ بیشتر ستاره‌شناسان بر 


این باور بودند که جوّ بهرام به جو زمین شباهت دارد و قطب‌های آن از 
برف و یخ پوشیده‌شده و گونه‌ای حیات را در دامان‌خویش پرورش می‌دهد , 

سیاره بییرام یکی از جرم‌های درخشان آسمان زمین است و به‌دلیل 
سرخی رنگ به مارس یا خدای جنگ نام‌گرفته است . مدت گردش‌بهرام ۶۸۷ 
روز زمینی است و مدار آن درمقایسه با مدار زمین به بیضی نزدیک‌تر است 
و فاصله آن تا خورشید بین ۲۰۶۰۲۰۰۰۰۰0۰ کیلومتر تا ۲۴۹۰۰۰۰۰۰۰۰ 
کیلومتر در نوسان است , فاصله بهرام در نزدیک‌نرین موقعیت خود نسبت 
به زمین ۵۸۰۴۰۰۰۰۰۰ کیلومتر است و قطر ظاهری آن به ۲۴ نانیه قوسی 
بالغ می‌گردد . ( مقابله* این سیاره هر ۷۸۰ روز یک بار روی می‌دهد ) . 

زاویه میل محور چرخش بهرام نسبت به سطح مدارآن ۲۴ درجه است 
که با میل محور زمین یعنی ۲۳/۴۳ درجه همانندی فراوان دارد ؛ به‌همین 
دلیل سال مریخ نیز مانند زمین از چبهار فصل مرکب است . با این تفاوت 
که یک سال بهرام ۲۳ ماه زمینی به درازا می‌کشد . 

در فصل بهار » نیمکره*؟ شمالی بهرام رو به خورشید قرار می‌گیرد و 
سفیدی نواحی قطب شمال آن به مرور برطرف می‌شود و در نواحی معتدله؟ 
آن لکه‌هائی سیاه پدیدار می‌گردد که به تدریج برپهنه» آن افزودهمی‌شود . 

دمای متوسط بیرام درمونعیت پری هلیون ۲۰ درصد بیشتر از دمای 
آن در موقعیت افلیون است . مدت چرخش بهرام ۲۴ ساعت و ۲۷ دقیقه‌و 
۶ ثانیه است که فثط ۲۱ دثیقه از شبانروز زمین طولانی تر است . 

بهرام سیاره" سردی است که دمای متوسط سطح آن بین ۱۴۸ تا ۳۱۰ 
کلوین در تفییر است . دمای گرم‌ترین ساعات نواحی نیمگانی ( استوائی ) 
بهرام به ۲۶ درجه سانتیگراد می‌رسد و در سردترین ساعات روز یعنی 
دفایقی پیش از سر زدن آفتاب نا ۱۱- درجه سانتیگراد کاهش می‌یابد و 
دمای‌نواحی قطبیآن در سرتاسر طول‌سال بندرت از ۱۲۳- درجه سانتیگراد 
گرم تر می شود . 

قطر نیمگانی ( استوائی ) بهرام ۶۷۹۴ کیلومترو قطرقطبی آن ۶۷۵۹ 
کیلومتر است و جرم آن فقط ۰/۱۱ جرم زمین می‌باشد . سرعت گریز مریخ 
۵ کیلومتر در ثانیه است و به همین مناسبت جورقیقی را برای‌خویشذخیره 


ساخته است . 


چهره* بیرام 


) طلس منظومه خورشیدی 


تراکم مریخ از زمین کمتر است و يا رقمی برابر ۲/۹۳گرم درسانتیس 
مترمکعب , کمتوین تراگم را در میان سپارات خاکی دارانست. ( قیر از ناه 
که تراکم آن اندکی از بهرام کمتر است ) ۰ 

رویهمرفته دانسته‌های ما در بازه ساختار درونی بهرام محدود است 
و مشاهدات مستقیم به اين پرسش که آیا سیاره مزبور دارای توده مرکزی 
است يا نه؟ هنوز جوایگو نیست . 

نخستین سفینه‌ای که ,به دیدار بهرام: شحافت»نشان فاد که مریخ از 
میدان مثناطیسی ناتوانی برخوردار است . با وجود این‌که سفینه* مارینر 
به مفذانلکزه مریخ وارد گردید »اما تشخیض این‌که میدان مزبوززائی»» خود 
سیاره است و يا بوسیله* بادهای خورشیدی القا شده ‏ میسر نگردید . بهر 
صورت مریخ شناسان بر این گبانند که بهرام دارای یک‌توده* مرکزیآهنین 
نی است که از توده مرکزی زمین کوچکتر است و دای آن بالطبع بایستی 
از دمای توده مرکزی زمین کمتر باشد , 

بهرام از نظر شکل کره کاملی نیست و نیمکره‌های شمالی و جنوبی آن 
نابرابرند , نیمکره جنوبی مریخ نسبت به سطح مبنای ارتفاعات آن ۱ تا ۳ 
کیلومتو بانندتر است و گودهای شهایی فراوانی آن را آبلهگون ناختفاست. 
تیمکره «شمالی از ازتقاع بسیار کمتری ‏ برخورداو است, و هنچنین: تراگم 
گودهای شهابی آن نیز کمتر است . 

چهره" سیاره از فعالیت‌های آذرین قدیمی حکایت می‌کند و آثاری‌از 
آنشفشان‌های عظیم در سطح آن مشاهده‌می‌گردد , کا نیون‌های بسیاری در 
سطح بهرام به چشم می‌خورد و آبراهه‌های فراوانی که از جریان سیل‌های 
۳۰۰ میلیون تا ۳۵۰۰ میلیون سال پیش حکایت می‌کنند در آن 
می‌شود و آثاری از آوارها ونهشتهایرسوبی نیزدر سطح مریخ یافت می‌گردد . 
پوسته" بهرام کاملا" از عامل فرسایش متأثر است و بسیاری از گازهای آن 


دیده 


هنوز در دل سیاره محبوسند , 


ععهلا عط ۶ه هنک 

در سال ۱۹۷۱ مارینر۹ ارسال‌تصا ویربسیارخوبی‌را از سطح بهرامآ غاز 
گردونشان‌داد که عوارض سطح بهرام بسیارگوناگون است. عکس‌های دیگری 
که در سال ۱۹۷۵ بوسیله مدارپیماهای وایکینگ ارسال گردید . تهیه نقشه 
سراسری از چهره» مریخ را امکان‌پذیر ساخت و کارشناسان را در طبقه‌بندی 
عوارض بهرام یاری نمود . 

کلا " عوارضش سطح مریخ را بشرح زیر می‌توان طبقه‌یندی کرد : 

گودهای شهابی » آبکندها و کانیون‌ها , برآمدگی‌ها و ارتفاعات » 
شکافهای باریک و طویل , پستی‌ها و فرورئتگی‌ها , دره‌های درهم برهم» 
نختی‌ها و آنشفشا نها و بالاخره دشت‌های هموار و فلات‌ها , 


اندازه* بهرام - مریخ با قطری برایر 
۷۴ کیلومتر «نصف زمین و دوبرابر 
کرو هه لس 0 
ماه رام زمین 


# قرار گرفتن خورشید و مریخ در دو سوی مقابل هم نسبت به زمین را مقابله 0۳۳0510 می گویند . م 


بهرام (مریخ ) 


درون بهرام - کارشتاسان بر این پ ازند که پببرامذاراج: ۰ 
مرکزی است که گرداگرد آن را سنگکره ستبری فرا گر ترا 
آن زا پوس نسیتا ضخیمی پوقا ده است : 

شناسنامه بهرام 2و 1 تویروزم 
قطر نیمگانی یا استوافی ۶۹۴ کیلومتر 
پختی یا فشردگی قطبین ۱۹ 

رم 2 کیلوگرم 
حجم در مقایسه يا زمین برایر۱ ۰/۱۵ 

تراکم در مقایسه يا آب برابر۱ ۳/۹۳ 

ثقل سطحی در مقایسه با زمین برابر ۱ ۰۳۷۹ 

7 ورن کیلوتر در تانیه 
مات جوعش ۱/۶۹ نت 
تعاییل محور نسبت به سطح مدا گرد ش ۳۳/۹۸ ترجه 
سبت بازتاب ۰۱۶ 


0856۴۷۸۲ 101۱۵۸۱۲ ۵ 


گالیله نخستین کسی است که در سال ۱۶۱۰ با تلسکوپ به دیدار بهر:م 

رفت و دریافت که مریخ نیز از صوری کمابیش همانند ماه برخوردار است . 
اولیین تصویسر ارزشمند یرام بوسیله کریستین هویگنس 
عطه‌ونه(1 جع نت در سال ۱۶۵٩‏ تهیه گردید , وی همچنین به 
چرخش ۲۴ ساعته یا روز بهرام پی برد که در مقایسه با مدت دقیق آن‌که 


کانال‌های بهرام 


۱۰۹ 


برابر ۲۴ ساعت و ۲۷ دقیقه و ۲۲/۶ ثانیه است . از دقت کافی برخوردار 
استدء 
جی . دی . کاسینی ‏ دنع02 .6.2 ستاره‌شناس ایتالیاشی 
کلاهک‌های سفید بهرام را در سال ۱۶۶۶ کشف کرد و در سال ۱۷۱۹ 
جی . مارالدی 1222185 .6۰ در دنباله بررسی‌های کاسینی » دریافت که 
کلاهک‌های قطبی بهرام دقیقا" بر قطب‌های کره مزبور متمرکز نیستند . 

ویلیام هرشل 6-5261 :۷21 در خلال‌سال‌های ۱۷۷۷ تا 
۳ وجود یخ و برف را در کلاهک‌های قطبی بهرام سجل دانست و زمان 
چرخش محوری آن را که با واقعیت بسیار نزدیک بود , محاسبه کرد .هرشل 
همچنین از چگونگی نور ستارگانی که در پشت مریخ قرار می‌گرفتند به جو 
رقیق بهرام پی برد و افزون بر آن میزان میل محوربهرام را نیز تعیین کرد 
و دریافت که راستای شمالی محور چرخش سیاره مزبور از ستاره‌ای بنام 
ذنب الدجاجه «عدعم عیور می‌کند , 

بیشتر ستاره‌شناسان قدیم بر این پندار که لکه‌های سطح‌مریخدریاهای 
سیاره مزبور می‌با شند همداستان بودند و نواحی روشن و نارنجی آن را 
قاره‌های بهرام می‌پنداشتند . 

در سال ۰۱۱۸۶۰ ۰ سناره‌شناس‌قرانسوی‌نظریه- 
ای مینی بر اینکه لکه‌های سیاره* مریخ بستر اقیانوس های پیشینی هستند که 
از انبوه روئیدنی‌ها پر گردیده , ارائه نمود که تا ۲۰ سال پیش همچنان به 


لیائیس 5 هدر 


قوت خویش باقی بود , 

وجود پدیده‌ای بنام ابرهای بهرام ضمن نقشه برداری ازسیاره مزبور 
محقق گردید و برخی از مریخ شناسان را بر اين گمان داشت تا آنها را 
گونه‌ای تندبادهای غبارین انگارند . 


هط » و2 

جی .وی .شیپارلی ‏ 11حجمهذظعک .6.۷ ستاره شناس اهل 
میلان » به‌کمک تلسکوپ‌های نسبنا" پیشرفته , نقشه جدیدی از مریخ تهیه 
کرد و خطوط ظریف و مستقیمی را که از میان دشت‌ها و کویرهای بهرام 
می‌گذ شتند » کانال‌های آبیاری مریخیان پندا شت واظهار نظرکرد که مردمان 
هوشمند بهرام » سیاره* خویش بوسیله شبکه‌ای از کانال‌های مصنوعی کهآب 
را از نواحی قطبی به مناطق خشک و گرم » یعنی محل سکونت ساکنان خیالی 
مریخ حمل می‌کنند , آبیاری می‌نمایند , 

در سال ۱۸۸۶ وجود کاتال‌های بهرام بوسیله دوتن ستاره‌شناس‌دیگر 
بنام پرونین «,71ع2 و ئولون 70210 که از منعکس کننده‌های 
بزرگی برای دیدار بهرام استفاده کرده بودند , تائید گردید و بعد ازآنها 


شیبارلی 
ست که درسال 


بهرام به 


مریخ از دید شیپارا بایلی - 
تخستین ستاره‌هناسی 
۷ عوارضی ,اد سطح 
نام کانالهای مریخ گزارش داده است , 


۰ 


نیز وجود کانال‌های مریخ تا مدت‌ها به گفتگو و مباحث ستاره شناسان گرمی 
بخشید و پرسی‌وال‌لوول.1 10۷61 22262721 بنیانگذار رصدخانه‌معروف 
ایالت اریزونا «رمء عم را نیز به مطالعه مریخ تشویق نمود . وی به‌کمک 
یک منعکس کننده ۶۱ سانتیمتری به دیدار بهرام شتافت و کتابهای چندی 
در تائید و چگونگی شبکه کانال‌های بهرام به رشته تحریر درآورد . 

همزمان ستاره شناسان دیگری که آنها نیز از دستگاههای مشابهی 
استفاده کرده بودند وجود کانال‌های مریخ‌را انکار تمودند وآن‌ها را زائیده 
خطای دید انگاشتند » این مسئله نا زمان مسافرت سفینه‌های‌مارینرهمچنان 
در بوته ابهام و تردید باقی‌بود تااینکه سطح سیاره مزبور به یاری چشم های 
تلویزیونی مارینر در برایر دیدگان زمینی قرار گرفت و به بحث کانال‌های 
بهرام برای هميشه پایان داده شد و رسما" اعلام گردید که کانال‌های‌بهرام 
چیزی جز خطای کجنمائی . «ه:ع 220222 عدسی تلسکوپ‌ها نبوده و 
چنین عوارضی اصلا" در سطح بهرام وجود ندارند . 

تا چندی پیش تغییرات دوره‌ای لکه‌های تاریک بهرام را به گونه‌ای 
اندامهای زیستی وابسته می‌دانستند و تا زمانی‌که سفر مارینر ۴ با موفقیت 
انجام یافت » این پندار کمابیش به قوت خود باقی بود . مارینر ۴ در سال 
۶۵ از فاصله ده هزار کیلومتری سطح بهرام عبور کرد و پیام‌های شگرفی 
به زمین مخابره نمود و روشن ساخت که مریخ از جو رقیقی که فشار آن ازده 
میلی‌بار بیشتر نیست برخوردار است و گاز دی اکسید کرین عنصر عمد آن 
را تشکیل می‌دهد . مارینر ۴ همچنین مشخص ساخت که له‌های سیارهمریخ 
از نسبت کم بازتاب پاره‌ای مناطق که گاه گودال و گاه فلاتهای بلندی 
سینت ها عل می‌گرفا۵: 

پوسته؛ بهرام نیز همانند بسیاری از سیارات‌واقمارخاکی ازبمبا ران‌های 
شهابی در امان نمانده و کمابیش آبله‌گون گردیده است .در سال ۱۹۶۹ 
سفینه‌های آمریکاثی مارینر ۶ و ۷ از کنار مریخ گذشتند و عکس‌های بسیار 
روشن و واضحی از سطح آن به‌زمین مخابره نمودند . در سال ۱۹۷۱مارینر 
د رمدارنزد یکی به‌د وربهرام به‌گردش درآمد وطی‌کاوش‌ها بی که‌تا سا ل ۱۹۷۲ 
ادامه داشت » هزاران تصویر زیبا و روشن به زمین ارسال نمود . مارینر ٩‏ 
طی این کاوش‌ها آتشفشان‌های بلند و دره‌های ژرف و بستر رودخانه‌ها و 
مسیل‌های فراوانی را کثف نمود و برای نخستین بار از سراسر کره بهرام به 
دقت کافی نقشه‌برداری کرد . 


نخستین سفینه از نوع وایکینگ مدارپیما ععدطت0 ومنذ۷ در 


سال ۱۹۷۵ به مریخ روانه گردید و در ژوئن و اوت سال ۱۹۷۶ به حوالی 
بهرام رسید و در فاصه* کوتاهی به دور سیاره* مزبور به گردش پرداخت و 
پس از نقشه‌برداری از فرودگاههای مناسب ‏ آرام نشین خویش را در ۲۰ 
ژوئیه‌همان‌سال در نقطه‌ای به‌طول ۴۷/۵ درجه باختری و عرض ۲۲/۴درجه 
شمالی فرو نشانید . آرام نشین وایکینگ ۲ نیز در سپتامبر همان سال در 
نقطه‌ای از دشت اتوپیا ۷۶022 به طول ۲۲۶ درجه و عرض ۴۸ درجه 
شمالی بر سطح بهرام فرو نشست و دستگاه لرزه‌نگار آن با موفقیت آغاز به 
کار کرد و آشکار گردید که لرزه‌های بهرام بسیار خفیف بوده و بندرت روی 
می‌دهند . بررسی‌های زمین‌شناسی نشان می‌داد که محل فرود آرام نشین- 
های مزبور از همانندی فراوانی از نظر ساختار برخوردار بوده و رنگ اراضی 
آنها به قرمز متمایل است و آثاری از بستررود خانه‌های‌قدیمی درآن مشاهده 


ترکیبات جو بهرام 


)طلس منظومه خورشیدی 


بهرام از دید لول - در سال ۱۸۹۵ لوول ستاره شناس ناسدار؛ 
خطوطی را که شبکه‌های آبیاری مريخ می‌پنداشت در سطح‌بهرام 
مشاهده نمود و تشان داد که کانالهای مزیوراز قطب‌ها دیده 
وب سوق نواحی, نبعگانی و عشک بپرام گسترش یافته‌اخد : 


می‌گردد و گرد و غبار قرمز رنگی که در هوا ملق است رنگی صورتی‌بهآسمان 


مریخ می‌بخشد . 


جوبهرام 
0/3 


بطور کلی جو بهرام درمتایسه با جو زمین از پیچیدگی بسیار کمتری 
برخوردار است ؛ زیرا در مریخ اقیانوسی وجود ندارد تا روی دما و رطوبت 
اثر گذارد و افزون بر آن جو بهرام لایه‌ای است بسیار نازک‌تر و رقیق‌تر از 
جو زمین » به همین مناسبت به زودی گرم می‌شود و به سرعت دمای خودرا 
از دست می‌دهد , 

سار جو مریخ کمتر از لب فشار جو زمین‌است و با فشار جودرارتفاع 
سی‌هزار متری سطح زمین برابری می‌کند . بدیهی است چنین فشاری به از 
دست‌رفتن تعادل و ایستائی مایعات کمک می‌کند و با جابجاثی سطحی‌مواد ؛ 


گرد و غبار شدیدی را در جو پیرامون بهرام پراکنده می‌سازد . 


ححعطوعمع2 عطع ۵۶ ومد ذعهم0» 
۵ درصد جو بهرام را دی اکسید کربن فرا گرفته است » ۲ درصد را 
نیتروژن و بین ۱ تا ۲ درصد دیگر را هم آرگون اشغال نموده و بقیه به‌مقدار 


تغییرات اقلیمی 

سال مریخ تقریبا" دو برابر سال زمینی به درازا می‌کشد و تمایل محورآن 
که ها و لمعورزمن بسا رهییه ات فعلهای یا رگانه میا را هدید 
زمین موجب می‌گردد . خارج از مرکزی مدار بهرام باعث می‌شود که 
سرعت سیاره مزبور متناسب با دوری و با نزدیکی آن به خورشید متفاوت 
باشد و در طول فصل‌ها اثر گدارد , به همین جبت پائیز نیمکره شمالی 
۲ روزمریخی به‌درازا مي‌کشد و زمستان آن ۱۵۶ روز به‌طول می‌انجا مد» 
بهار ۱۹۴ روز و تابستان آن نیز ۱۷۷ روز به درازا می‌کشد . برعکس» 
تابستتان دیمکزه جبویی به درازای زفستان نیعکره شمالی .و,زمستان آن 


نیز برعکس تایستان نیمکره شمالی است و فصل‌های بهار و پائیز هم 
5 ۱ 0 


کی هی 

» جنوبی را در فصل تابستان 

تیان مي‌دخد: .در مت رامت. کل هگ یبینه* وسمی به قطو حددود درز 

کیلومتر دیده.می‌شود که احتمالا"یا دگاری از یک کود شبابی عظیم است 

۰ مهوسیله بخنپشت‌های کلاهک مزیور انباشته شده و نسیتاهمور 
یه امنت > 


قطب شمال بهرام 

کلاهک بتی قطب,عفال مهرام برلاف: قطب جنوب از بیج آب تفکیل 
یافته است . چگونگی مارپیج بودن کلاهک‌مزبور را شا بدیتوان درفرسایش 
حاصل از بادهای شعاعی و فرارفت آب و دیاکسیدکرین جستجو کرد و 
رنگ کدر و تیره"آن‌را به نشست غبارهای‌جوی‌برروی‌یخ مربوط دانست . 


از 


کمی بخار آب » مونواکسید کربن و اکسیژن و آوزون اختصاص یافته است . 

گازهای جو بهرام همانند زمین از رها شدن گازهای درونی که عامل 
اصلی آن آتشفشانی است » تولید گردیده‌اند . 

وجود کلاهک‌های سفید قطبی نشانه‌ای از موجودیت بخار آب در جو 
سیاره مزبور است . پژوهش های بعمل آمده » نشان می‌دهد که کلاهک قطب 
شمال از یخآ ب‌وکلاهک‌قطب‌جنوب‌ازیخ دی اکسید کربن تشکیل یافته است . 
چگونگیا ین ختلاف هنوز به‌درستی روشن نیست » شاید توفان‌های غبارآ لود 
يا دیوباد 507 عون های مریخ که در نیمکره جنوبی تولیدمی‌گردند 
و به سوی نیمکره شمالی روان می‌شوند , پدید آورنده* این وضعیت باشند . 

جو مریخ برخلاف زمین فاقد لایه محافظ اوزون است و درنتیجه سطح 
آن در برابر تشعشعات فرابنفش خورشیدی بی‌پناه مانده و اکسیدا سیون مواد 
سطحی را باعث گردیده است . 

بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد که جو بهرآم در گذشته دور 
بسیار انبوه‌تر و متراکم‌تر از جو امروزی بوده و فشار آن با فشار جو زمین 
برابری می‌کرده است . وجود گازهائی چون کریپتون » آرگون و نیتروژن 
موءید این گمان بوده و همچنین خشک‌رودها و سیل‌های موجود درسطح 
سیاره وجود آببهای سطحی را یا دآور می‌گردند , 

بطور خلاصه ترکیبات جو بهرام بشرح زیر است : 


دی‌اکسید کرین ۳۲ درصد حجم 
یتروژن ۲/۷ درصد حجم 
آرگون ۱/۶ سس 
اکسیژن ۰۳ درصد ححم 
میزآکنسیه گزین ۰/۰۷ درصد حجم 
بخار اش ۱۰۲ درصد حجم 
نتون ۵ در میك ن حجم 
کریپتون ۳ در میلیون حجم 
زنون ۸ در میلیون حجم 
اوزون ۳ در میلیون حجم 


آب و هوای برام 
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آب و هوای بهرام تحت تاءثیر عوامل مختلف مانند رقت بسیارزیاد 

جو و بی‌پناهی آن در براپر تشعشعات خورشیسدی بشدت متفاوت است . 

دیوبادها يا توفان‌های غبارین که به ویژه در موقعیت پری هلیون سباره 

شدت می‌یابند » تعادل حرارتی کره مزبور را شدیدا " مختل ساخته‌وتبات 
جوی آن را از میان می‌برند . 

در زمستان , اختلاف دما میان نواحی نیمگانی ( استواثی ) و قطبی‌به 

ايش بادهای غرب‌وزان جع 2521 می‌انجامد و در تابستان , 


وزز 


پاره‌ای عوارض جوی بهرام ابرهای سیروس که کاملا" بسه 
متاهت فا وانی به عوازغعی. انرفای رسی شیاعت وارقده 
زمین دارند , آيی تصویرچرخه در زسستان‌های بهرام تولید 
5 ای زار دز آسمان .بی‌گرویی ‏ 

مریخ نان می‌دهد . 


89 9 ۵ ۵ 8 


گاهی دیوبادهای سراسری بهرام به اندازه‌ای شدید هستند که حتی از 
زمین سیز دیده می‌شوند ۰ این که به‌وسیله رصدخانه لول در 
آریزونا برداشته شده» دیویاد. ززدرنگ سال. 18۷1 بپراغ وا نشان 
می‌دهند . عکس سمت چپ سیاره مریخ را پیش از وقوع دیوباد و عکس 
سمت راست سطح سیاره مزبور را در حالی‌که در زیر انبوهی از غبار 


پوشیده شده نمایش می‌دهند . 


مدارییماهای وا 


این تصویر که عکس‌های آن به وسیا 
مخاپره شده,دیوبادی رااتشان می‌دهد که پس از انقلاب. تابستاتی 
یه کر وه اب 


به زمین 


پدیده‌ای بنام بادهای شرق‌وزان عهد 2222261 را موجب می‌گردد . 
ابر و مه نیز از پدیده‌های‌طبیعی‌مریخ بشمارمی‌آیند .با تابش خورشید 
بر سطوح یخ بسته صبحگاهی مه تولید می‌گردد و همانند زمین در نواحی 


دیوباد یا توفان غبارین 


/طلس منظومه خورشیدی 


پست انباشنه می‌شود , مه در بهرام دو گونه است » مه آبی و مه حاصله از 
تبخیر يخ دی اکسید کرین . 

هنگام زسنان در ارتفاعات زیاد و همچنین نواحی قطبی دما به 
اندازه‌ای کاهش می‌یاید که باعث تکاثف دی‌اکسید کربن‌می‌گردد و ابرهاثی 
از يخ خشک تولید می‌نماید و توفان برف و يخ همه‌جا را فرا می‌گیرد . 


عودهد وب 


خیوبات ک کاق سوانبر مریخ زافزا ییون تک آزپدیدفهای بسا 
بهرام است . مدارپیماهای وایکینگ در مأموریت‌های خویش ۳۵ دیویاد را 
که دوتای آنها سراسری بوده‌اند ؛ در طول سال ۱۹۷۷ ثبت نموده‌اند . 
خورتابکیری 1360و بهرام را که در موقعیت پری- 
هلیون سیاره به چهل درصد افزایش می‌یابد , با قید احتیاط می‌توان یکی 
از عوامل زایای دیویادهای مریخ بشمار آورد و نقش کلاهک‌های قطبی را هم 
در تولید این پدیده* عجیب نباید فراموش کرد . 


٩۳۸۶6 ۹ 


نیمکره‌های شمالی و جنویی بهرام در شباهتی باهم‌ندارند . 
نیمکره جنوبی از چند دشت پهناور و هموار مانتد : 

دشت هلاس ۸۵1122 که قطر آن به ۱۸۰۰ کیلومتر می‌رسد » تشکیل 
یافته و سطح آن از گودهای شهابی آبله‌گون است . ارتفا دشت هلاس که 
پست‌ترین بیابان‌های بهرام است به ۳ کیلومتر زیر سطح مبنای ارتفاعات 
مریخ می‌رسد و تا پیش از سفرما رینربه‌ئلاتی پوشیده از برف تعبیرمی‌گردید . 
در نیمکره مزبور علاوه بر عوارض بالا کافت‌های بسیار و آبراهه‌های نسیتا" 
بزرگی به چشم می‌خورد . اما وضع در نیمکره شمالی دگرگون است و فقط 
بخنیازآن بوسیله‌گودهای‌شهابی داغدارشده و بقیه را دشت‌های پهناوری 
چون دشت اتوپیا 2012 فرا گرفته است. 


عوارض موجود درنیمکره جنوبی از لحاظ سنی کهن‌تر و پیرترازعوارض 
نیمکره شمالی است و حدود ۴۰۰۰ میلیون سال از پیدایش آنها می‌گذرد . 

در سطح بهرام آتشفشان‌های عظیمی وجود دارد که پاره‌ای از آنها از 
جمله بزرگترین آتشفشانهای خانواده خورشیسدی می‌باشند ۰ بزرگترین 
آتشفشان مریخ کوه المپوس ‏ ونامر«رنزن نام دارد که در ۲۰ درجه عرض 
شمالی واقع شده و ارتفاع آن به ۲۵ کیلومتر بالغ می‌گردد و حجم آن‌به۵۰ 
تا ۱۵۰ برابر حجم آتشفشان مائونالوا که بزرگترین آتشفشان زمین است: 
می‌رسد . 


بزرگترین‌کافت‌یا دره‌های‌بهرام بنامکانیون‌مارینریس . عته ۷۵ 


بهرام (مریخ) 


۱۱۳ 


است که طول آن به ۴۰۰۰ کیلومتر می‌رسد و کانیون نوکتیس لابیرینتوس 
عبط عوطه 0۲:5 نیز که شبکه بسیار پیچیده‌ای است پهنه‌ای‌را 
به وسعت ۱۲۰ هزار کیلومتر مربع اشغال نموده است . 
آزمایش نمونه‌های گردآوری شده به‌وسیله آرام‌نشین‌های وایکینگ که 
به زمین مخابره‌گردیده ؛ نشان می‌دهد که سنگهای سطح بهرام دارای منشاء 
آذرین هستند و کلا " از عناصری چون آهن ۱۸ درصد ؛ سیلیکون ۴۵ درصد 
تشکیل یافته و عناصر دیگری مانند منیزیوم » گوگرد , آلومینیوم و پتاسیم 
در ساختنان آنها شرکت,دارند.: 
افزون بر کافت‌ها و کانیون‌های مزیور , عوارض دیگری که بی‌شباهت 
به خشک‌رودها و مسیل‌های زمینی نیستند در سطح مریخ وجود دارد که 
سرچشمه پاره‌ای از آنها درقللآ تشفشان‌های عظیم جای گرفته‌است .بدیهی 
است چنانچه پیدايش خشک‌رودهای مزبور را ناشی از جریان آب بدانیم » 


یاید بیذیریم که جو بهرام در روزگاران گذشته متراکم‌تر و انبوه‌تر از جو 
امروزی بوده و طبعا" سیلابهائی در سطح آن جریان داشته است . 


طاهک‌های قطبی عودی عولمم 

شکل کلاهک‌های قطبی بهرام متناسب با تغییر فصل فرق می‌کند , 
بطوری که در زستان‌ها به حداکثر وسعت خود می‌رسند و در تایستان‌ها 
تحلیل رفته و کوچک می‌شوند . با وجودی‌که تابستان نیمکره جنویی کونا دتر 
از تابستان نیمکره شمالی است » مع‌الوصف از تایستان نمیکره شمالی گرم‌تر 
است و برعکس زمستان آن نیز متقابلا" طولانی‌تر و سردتر می‌باشد و 
به همین دلیل وسعت کلاهک یخی قطب جنوب وسیع تر از کلاهک یخی قطب 
شمال است . علاوه بر آن کلاهک قطب شمال از یخ آب است و کلاهک قطب 
جنوب ترکیبی است از یخ آب ویخ دی اکسید کربن . 

علاوه‌بر کلاهک‌های یخی , نشانه‌هاثی از آب و رطوبت در سایرجاهای 
بهرام یافت‌می‌گردد که تاحدی به زیر زمین راه يافته و پس از انجماد مخازن 


یخ زیرزمینی مریخ را تولید کرد هاند. 


در جستجوی حیات هفا دوگ طه‌جده5 عو2 


یکی از مهمترین ما موریت‌های مهم آرام نشین‌های وایکینگ » پژوهش 
و ردیایی آثار حیات در بهرام بوده است . برای این منظور نمونه‌هائی از 
خاک مریخ به‌کیک پنجه‌های مکانیکی برداشته شده و در آزنایشگاه خودکار 


آرآم‌نشین وا بکینگ: ۱ مورد آومایش فرار گرفته:اننت:,ولی با عنام تلاشی که 
تاکنون بعمل آمده » تا اين زمان هنوز هیچگونه نشانه‌ای از حیات درسیاره 
مزبور یافت نگردیده است . اينکه آیا بهرام از آغاز دنیائی سترون و فاقد 
حیات بوده یا اینکه حیات بعدها از آن رخت بربسته است » خود مسئله‌ای 
است جدا که آینده پاسخگوی آن خواهد بود . 

وجود عوارضی چون خشک‌رودها و مسیل‌ها , گویای آن است که شرایط 
اقلیمی مریخ در گذشته بسیار مطلوب‌تر از شرایط امروزی بوده و احتمالا" 
عواملی چون خروج از مرکز مدار و تمایل محور چرخش بهرام که طی ادوار 
گذشته بین ۱۴ تا ۲۵ درجه در تغیپر بوده است »می‌توانند بعنوان‌پاسخگوی 
دگرگونی‌های جوی بهرام تلقی گردند , 


گودهای‌مریجخ 


تفردارا 9 


در سطح بییرام گودهای فراوانی چه شهایی و چه آتشفشانی یافت 
می‌گردد . گودهای شهایی از نظر اندازه متفاوتند و از یک حفره» کوچک نا 
یک حلقه بزرگ که قطر آن گاه به ۲۰۵ کیلومتر می‌رسد » در تغییرند . 

گودهای مریخ که غالبا" تحت تأثیر بادفرساثی قرارگرفته‌اند : همانند 
گودهای ماه تقریبا " مدورند و در وسطآ نها یک قله مرکزی جای گرفته‌است . 


کافت عظیمی که در این عکس دیده 
می‌شود » دارای طولی برایر ۱٩۰‏ 
کیلومتر است . این کافت دارای 
دیواره‌های قائم بوده و بستر آن ین 
و هموار است 


وززا 


از این گونه عوارض که به جویبارهای شجری‌زمین تباهت دارند» 
در سطح بهرام فراوان یافت می‌شود . عقل این‌طور حکم می‌کند 
که عوارض مزیور بایستی دارای منتا؟ سیلابی بوده و بر وحود 
آبتهای تاری مایت تما یعدم 


عانمی‌هاتی ک یر ان کی دیده ها کرفیر دا قطای عکفتا دگیرگرتج 
و عظیم ترین شبکه کانیون‌های بریخ‌ند . چگونگی پیدایش کانبون‌های 
مزبور را احتمالا" باید در ابساط پوسته بهرام حستجو کرد . 

کس » از وحود باد وا آن در 


ععوووه 1۷۵1 


یکی از چشمگیرترین عوارض پوسته* مریخ سپرهای عظیم آ تشفشانی 
هستند که پیرامونشان را تا شعاع بزرکی گدازه‌های آنشفشانی فرا گرفتها ست. 


قطر پاره‌ای از آتثفنان‌های بهرام به حدود ۶۰۰ کیلومتر می‌رسد و قطر 
گستره» گدازه‌های آن گاه به ۱۶۰۰ کیلومتر بالغ می‌گردد . 


آتشفشانی که د راین عکس دیده 
می‌شود , کوه المپوس تام دارد 
که تسبت به اراصی اطراف‌خود 
۲ کیلومتر ارتقاع دارد . قطر 
این‌کوه که عطیم ترین آتشففان 
مریخ است حدود ۵۵۰ کیلومتر 
مو بافه وکدازه‌های آن تا مده 
کیلومتر پیرامون ‏ 
گرفته است . 


ان را در بر 


طلس منظومه خورشیدی 


قمرهای‌بهرام 


۲۲5 


بهرام دارای دو قمر است که هردوی آنها در سال ۱۸۷۷ بوسیله 
آساف هال 211 «عجعم2 آمریکائی کشف‌گردید . وی برای قمرهای‌مزبور 
نام‌های فوبوس . عویزمز به معنی ترس و دیموس ۰ 253705 به معنی 
وحشت را انتخاب کرد که هردو از همراهان خدای اساطیری جنگ یا مارس 
( مریخ ) هستند . قمرهای بهرام خیلی کوچکند و با تلسکوپ‌های زمینی به 
صورت نقطه‌های نورانی بسیار کوچکی دیده می‌شوند . 

قمرهای مریخ به سیاره مادر بسیار نزدیکند . بطوری که قمر درونی یا 
فوبوس روی مداری دایره‌ای شکل به فاصله ٩۲۷۰‏ کیلومتر از مرکز بهرام به 
دور سیاره" مزبورمی‌گردد و نسبت به سیاره مادرنزدیک‌ترین قمردرخانواده 
خورنیدی محسوب می‌شود . تزدیک‌بودن قمر مزبور به بهرام و نیروی‌جا ذبه 
سیاره* مادر» حرکت انتقالی سریعی را که یک دور کامل‌آن ۷ ساعت و ۳٩‏ 
دقیقه و ۲۷ تانیه به درازا می‌کشد ۰ به فوبوس تحمیل می‌کند . سرعت و 
نزدیکی فوبوس در وحله* اول این پندار را مطرح می‌سازد که مدار مر مزبور 
به‌صورت مارپیج رو به سوی سیاره مادر به مرور نزدیک گردیده و سرانجام 
روزگاری که شاید صد میلیون سال دیگر باشد به سطح بهرام سقوط خواهد 
نمود . البته تأئید یا رد این پندار را بایستی به بررسی‌های بیشتر موکول 
زد 

قمر دوم که دیموس نام دارد در مداری به فاصله ۲۳۰۴۰۰ کیلومتر 
از مرکز مریخ به دور سیاره* مادر گردش می‌کند و مدت گردش این قمر یک 
روز و ۶ ساعت و ۲۱ دقیقه و ۱۶ ثانیه است . 

هر دو قمر از نظر چرخش و گردش همزمان هستند ( یعنی در هر بار 
گردش یک بار نیز حول محور خویش می‌چرخند ) . 

فویوس به اندازه‌ای کوچک است که از دیدگاه بهسرام تقریبا " هم 
اندازه ناهید در آسمان زمین به چشم می‌آید ودر طول یک سال بهرام» 
۵ بار از برابر خورشید عیور می‌کند » مع‌الوصف اندازه آن به قدری 
کوچک است که هیچگاه خورگرفت کامل را مسوجب نمی‌گردد و برای عبور از 
یک لبه به لبه دیگر قرص خورشید فقط به ۱٩‏ ثانسه زمانی نیازمند 
است. 

دیموس نیز که از خاور طلوع می‌کند و در فاصله دورتری به گرد مریخ 
می‌گردد , خود به قدری کوچک است که از دیدگاه مریخ بیش از بهرام یا 
شعرای یمانی از دیدگاه زمینی به چشم نمی‌آید . این قمر در طول یک سال 
مریخ ۱۳۰ بار از برابر خورشید می‌گذرد و هر بار عبور آن فقط یک دقیقهو 
۴۸ ثانیه به درازا می‌کشد . 

قمرهای فوبوس و دیموس تقریبا" بیضوی " بوده و ابعاد آنها ی‌ترتیب 


بهرام (عریخ ] 


۸ کیلومتر برای فوبوس و ۱۰۱۲۱۶ کیلومتر برای دیموس 
می‌با شد . 

برای بررسی هرچه بهتر اقمار مزبور» وایکینگ ( از ۸۸ کیلومتری 
فویوس و وایکینگ ۲ از ۲۸ کیلومتری دیموس عبور داده شدند . سرحت‌گریز 
قمرهای بهرام بسیار کم است » بطوری‌که برای فوبوس از ۱۵ متر در ثانیه و 
برای دیموس از ۱۰ متر در ثانیه تجاوز نمی‌کند . هر دو قسر فاقد نورند 
و نسبت بازتاب آنها به ترتیب ۵ و ۷ درصد می‌باشد . تراکم اقمار مزبور 
بسیار کم و حدود ۲ گرم در سانتی‌مترمکفب است . 

اصل و منشا* اين اقمار هنوز یه درستی روشن‌نیست و به بررسی‌های 
بیشتری نیازمند است . غالب ستاره‌شناسان معتقدند که هم فویوس و هم 
دیموس از یک منشا؟اند و روزگاری هردو در کمربند سیارکان جای داشته‌اند . 

سطع فوبوس از گودهای شهابی آبل‌گون است و شباهت فراوانی به 
ارتفاعات گزه* ماه دارد . بزرگترین گود این قمر که استیکتی نام داردوبه 
یادبود همسر آساف هال یعنی 5:16 ۸۵2 نامگذاری شده» ۱۰ 
کیلومتر قطر دارد که در مقایسه با قطر قمر حفره؟ عظیمی محسوب می‌شود . 
علاوه بر گودهای مزبور درچهره* فوبوس خطوط و شیارها ی به‌چشم می‌خورد 
که عرض پاره‌ای از آنها به ۵۰۰ متر می‌رسد . چگونگی پیدایش خطوط مزبور 
را بایستی در شکست‌ها و انقبای های ناشی از نیروی جاذبه سیاره مادر 
جستجو کرد . 

اما چهره* دیموس تقریبا" با فوبوس فرق می‌کند . در این قمر گودی 
بزرگتر از قطر ۳ کیلومتر وجود ندارد و از سوی دیگر چون فاصله آن ازمریخ 
بیشتر از فوبوس است » از این‌رو تا اندازه زیادی از اثرات جاذبه سیاره 
مادر در امان مانده و خطوط شکست در آن ظاهر نگردیده است . 

سطح قمرهای فوبوس و دیموس از لایه نازکی به‌قطرحدود یک‌میلی‌متر 
از غبارهای ف 


ثی پوشیده شده که احتمالا" از ریزش خردیزه‌های فضائی 
پدید آمده‌اند . 

یکی از ویژگی‌های دیموس آن است که ستبرای غبار لایه آن ضخیم‌تر 
از فوبوس بوده و تقریبا" غالب گودهای شهابی را پر کرده است . 


شنا سنامه قمرهای بهرام 


قویوس 
میانگین فاصله از مرکز بهرام ۷۵۰ کیلومتر 
میاتگین دوره* تجومی ۹ دود 


میانگین دوره* هلالی 


خارج از مرکزی مدار سرت 

میل مدا / 

قطر ۲۵۲۳۲۸ کیلومنر 

و2 ۲۵ کیلو کرم 
تراکم متوسط ۹ گرم در سانتی‌مترمکعب 
سرعت گریز ۵ مر در تائیه 


قدر قمر در موقعیت مقابله ۱۱/۶ 


۷ساعت و ۳٩‏ دفیقه و ۲۶/۶ ثاسیه 


۵ 


۵ 


فوبوس- عکس که از فاصله ۳۰۵ کیلومثری فوبوس گر 
شیارها و خطوط شکست بخشی از چهره* قمر مزبور را نشان می‌دهد . تصویر 
سمت راست که از فاصله ۴۸۵ کیلومتری فوبوس گرفته شده گودهای شهابی 
قتر موبزر(! بجایکی مین دهد ر 


شکل و اندازه قمرهای 
بهرام - شکل‌های نالا 
اندازه نی قمرهای 
تویخرا مش خصی‌س امه . 
به طوری که دید همی شود 
هردو قمر بیضوی‌هسنند. 
وا ایس مسا زگاز 
شیاهت دارند. 


مدار قمرهای مریخ - در ایس 
شکل مدار قمرهای فوبوس و 
دیموس و نست فاصله آسپا از 


سیاوه ما در نشخم‌گود یدهاننت: 


وه 53611 عطا گه حععط 1وءذعر( 
یموس 
۳ وم 
۴ روز 
۱روز و ۶ ساعت و ۲۱ دقیقه و ۱۵/۷ تانیه 
9۱۰۰۸ 
۱/۸ 
۶ کیلومتر 
۳ کیلوگرم 
۱ گرم در سائتی‌مترمکعب 
5 مقر ختر مأنیه 


۱۳/۸ 


سبارکان 
۹( 


1۱۸ 


سیارکان 
5+ 


علاوه بر نه سیارهای که اعضای اصلی خانواده خورشیدی را تشکیل 
می‌دهند , اجرام دیگری نیز در منظومه خورشیدی یافت می‌گردند که به 
گروهی از آنها که در مقیاس دیگر اعضای متظوسه خردیزه‌هاثی بیش 
نیستند » سیارکان گفته می‌شود . 

بیشترسیارکان درکمربندی میا ن‌مدارهای‌بهرام و برجیس ‌قرارگرفته‌ا ند 
و کلا " دنیاهای کوچکی را تشکیل می‌دهند که قطر بزرگترینآ نها یعنی‌سیرز 
هه از یکهزار کیلومترکمی بیشتر اس و از میان همه آنها فقط سیارک 
وستا 2ععه7 با چشم معمولی از زمین قابل دیدن است . 

تا سال ۱۹۸۲ که مقدمات این کتاب فراهم می‌آمد , جمع سیارکان 
کشف شده به ۲۷۳۶ عدد بالغ می‌گردید که مطمثنا" در آینده نیزهمچنان 
به:شمار نها افزوده خواهد هد . 

اندازه‌گیری قطر سیارکان به‌دلیل کوچکی آنها بسیار مشکل است + 
کاربرد اشعه" فروسرخ و شیوه‌های راداری تا اندازه‌ای این مشکل را حل کرده 
واطلاغات فقیق ونسینا" جامعی درباوه ان اجزام دراختیاز ما می‌گذارففء 
محدوذیت: ها در نادر بودن شرایظ مناسب کاز انست.. 
سیارکان از نظر شکل گوناگونند , پاره‌ای‌کروی و برخی بیضوی و گروهی 


3 1۳8 

1 ستت 1 شده ۱ 
سیارکانی که دراین قهرست آورده‌شد؛ اد . پووو جووه ور وتوو 
جمله نخستین گروه ماکان کشف شد. 4 608 ۰ 349 ۰ 0237 
عمد ه: تابناک نت بشمارمی‌آیند. 0.1581 250 ۰ 130 0.257 
۱ ط 2 و 59۵ ۰.71 0089 
کر ی ی پضرح‌زیر 5 0 117 5.3 0187 
۳ تا خورشیدبرحسب واحد 0164 195 ۰ 148 0.203 
۷ خن زیت 4و و20 55 ۰ 0280 
نجدی: ۹ 4 15 .۰ 59 ۰ 0.156 
دورترین فاصله تا خورشید برحسب 0139 151 56 03123 
۱ 4 450 ۰ 38 ۰ 0100 
ات وی ۲ 3 4۱ 224 165 ۰ 0085 
2 3 ترذ ان برخس ل‌ 5 272 . 117 03188 
ه- خارج مد 88 250 . 31 ۰ 0185 
وید مرگزی مدار 0 234 08 ۰ 9121 
خافیل مدا 0 370 ۰ 283 ۰ 9228 
و رحسب 7 82 37 915 
2 کنلوم 98 250 68 ۰ 0060 
2 ۳ 5 289 . 7.5 111 
۶2 309 . 35 ۰ 0121 
9 250 . 99 .۰ 0072 
9 230 ۰۰ 130 ۰ 0.148 
2 8 112 0396 
1 4 83 .۰ 0090 
7 ۶ 108 0228 
1 ۶ 152 0077 
2 3 ۰ 157 0166 
7 147 ۰ 220 0140 
8 179 ۰ 183 0024 
7 0 173 0155 
۶ 15 425 0657 
موه مود 167 0302 
0 7 9 0455 
1 2 9 0827 
‌ ۶ 64 0566 
2 2 9 0378 
1 7 55 91 


طلس منظومه خورشیدی 


نیز شکل‌های نامنظمی دارند . سیارکانی که مدارشان به کمربند میان مریخ 
و مشتری محدود است» سیارکان منظم نام دارند. در برابر اين گروه 
سیارکان دیگری نیز وجود دارند که خارج از مرکزی مدارشان به اندازه‌ای 


زیاد است که از یک سو به مدار مریخ نزدیک می‌شود و از سوی دیگر تا مدار 
کیوان گسترش می‌یا بد . 


یخچهء شناخت سیارکان 


و2261 2هصهزع دهع 

درسال ۱۷۷۲ یوهان الرت بود ‏ 206 .7.8 ستاره‌شناسآلمانی 
به رابطه ساده و جالبی ینام قانون بود دست‌یافت که نسبت‌فاصه سیارات 
از خورشید را بیان می‌داشت . قانون بود . «عت "202 نشان می‌داد 
که در میان مدارهای مریخ و مشتری قاعدتا" بایستی سیاره دیگری در گردش 
باشد . به همین انگیزه از سال ۱۸۰۰ میلادی تلسکوپ‌های فراوانی روانه 
آسمان‌گردید و گروهی به سرپرستی جی . اج شروتر :7.1.52 که 
عنوان پلیس آسمان را بر خویش نهاده بودند در پی یافتن سیاره مفقود 
برآمدند . در سال ۱۸۰۱ جوزپه پیاتسی 222 دومه‌ودازی ایتالیائی 
به یافتن بزرگترین سیارک بنام سیرز وه موفق‌گردید و به دنبال‌آن 
سه‌سیارک دیگر بنام‌های‌پالاس ۳21125 جونو وونل و وستا ۵ع5ه۷ 


7 0 1 سال کتف اتف تام تماره 
8۰ ۰ 294 ۰ 255 ۰ 1801 از نت 1 
0 ۰ 342 . 211 ۰ 1802 0۵ عوااهع 2 
6 .۰ 3:35 . 1.98 ۰ 1804 و 0و ال 3 
۰.98 257 215 ۰ 1807 سنلت ۷۵۵۵ 4 
4 ۰ 308 .۰ 2.10 ۰ 1845 ار ۸۹2۵ 5 
98 292 193 . 1847 یر ۳ 0 
9 294 1:84 .۰ 1847 ار وبا 4 
7 255 1.86 1847 ۷9 8 
8 ۰ 268 ۰ 2.09 ۰ 1848 ی 9 
59 346 284 ۰ 1849 ۱ 10 
4 ۰ 280 ۰ 2:36 ۰ 1850 وااهوجع6 28 13 
۰.0 314 215 1851 22275 29 ۶0۵ 15 
0 332 259 . 1851 6292275 26 تا 16 
6 3:52 ۰ 278 ۰ 1853 2275 99 واج۵( .. 24 
61 3:86 ۰ 245 ۰ 1854 2 31 
۰.7 279 205 ۰ 1857 60185000۵1 درا 44 
۰.0 3:30 ۰ 289 ۰ 1857 601050۱0۵ 00:5 48 
5 348 275 1858 6099091 ۵۹۵ 52 
9 383 301 1861 رت واودر6 85 
2 348 297 1867 ات ی 92 
7 353 261 1867 ۳ ما۸ 95 
40 359 178 ۰ 1892 موااه۶ 82۳0۵2 ۰ 324 
۰.0 319 ۰ 268 ۰ 1892 0۵7۱۵5 00۳00۷9۵ ۰ 349 
56 178 113 1898 1۷/۸ 5 ۰ 483 
4 ۰ 330 ۰ 282 ۰ 1899 وها6027 هامعناه ‏ . 45 
۰.0 372 266 ۰ 1903 0 هو . 511 
8 594 448 1905 ۳۵۱۲۵۵ 617 
9 528 ۰ 499 ۰ 1907 ام ۲ ۰۰ 624 
35 358 258 1910 ۱ 
۹ 8 ۰ 200 ۰ 1920 ات ۵ 
4 570 464 1930 ات ۵85 1.172 
8 ۰ 276 ۰ 1.08 ۰ 1932 ۳ ۵۲ 1.221 
2 197 019 1949 یت وعع ۱‏ 1588 
8 229 ۰ 065 1932 را ۸۵ ۰ 1:862 
7 ۰ 18.50 8.50 ۰ 1977 0۷۵ ممنه .۰ 2060 
7 1 9 1982 80۷9۱ ۵ 2062 


9 1 9۵اه 


تا پیش از پایان سال ۱۸۰۷ کشف شد, اما دستیابی به پنجمین سیارک 
استریا ‏ 25*222 به اين آسانی امکان‌پذیر نگردید و تا سال ۱۸۴۵ 
چشمان بسیاری را به‌دنبال خویش دوخت . اختراع عکاسی و کاربرد آن‌در 
شنا خت اجرام آسمانی راهگشای این معما گردید واز آن سال به بعد برشمار 
سیارکان بسرعت افزوده شد . 

تا سال ۱۸۹۸ باور چنان بود که سیارکان منحصرا" در نواری میان 
مدار مریخ و مشتری در گردشند . با کثف سیارک اروس ۴۳۳ 2202 که 
مدار آن حتی از مریخ هم‌گذشته و به ۲۳ میلیون کیلومتری زمین نزدیک 
می‌گردید , معلوم شد که پاره‌ای سیارکان به کمربند مخصوص خویش قانم 
نبوده و پا را از گلیم خویش فراتر نهاده‌اند . سیارک اروس که جرم کوچکی 
است و قطر آن از ۲۶ کیلومتر نجاوز نمی‌کند ؛ در سال ۱۹۷۵ به ۲۳میلیون 
کیلومتری زمین نزدیک شدو پس از بررسی‌های راداری معلوم شد که دارای 
سطحی خشن و ناهموار است . 

درسال ۱ ۱۹۱ سیارک آلبرت ۷۱۹ 21262۴ و درسال ۱۹۱۸ سیارک 
آلیندا ۸۸۷ 22:62 ودرسال ۱۹۲۴ سیارک‌گانیمد ۱۰۳۶ 
کشف گردید و به‌دنبال آن سیارک آمور ۱۲۲۱ 2:70 درسال ۱۹۳۲ کثف 
شد که در وضعیت پری هلیون فقط ۱۶۲ میلیون کیلومتر با خورشید فاصله 
داشت که از مدار زمین چندان دور نبود . 

در سال ۱۹۳۲ سیارک آپولو ۱۸۶۲ 20120 کشف گردید که پا را 
حتی از مدار زمین نیز فراتر نهاده بود . سیارک مزبور که بعدهاچندین‌سال 
در دل آسمان ناپدید شد » در سال ۱۹۷۳ دوباره در آسمان زمین شروعیه 
خودنمائی کرد و در سال ۱۹۸۲ به نزدیک‌ترین فاصله خود از زمین رسید » 
به همین مناسبت آن دسته از سیارکانی که مدار زمین را پشت سر می‌گذارند 
و تا امروز همچنان رو به فزونی هستند گروه آپولو نام گرفته‌اند . اعضای 
گروه آپولو بسیار کوچکند و قطرشان از چند کیلومتر بیشتر نیست , عده‌ای 


62 


۹ 


۱۵۵۵ 


۳ ِ 
رت 


13 


۱۱۲ 


تمونه‌های برگزیده‌ای از خبل عظیم سیارکان هستند که در موقست واقتي مدا خویش قرار دارند ومدارسپرام فاصله 
7 


سیا 


ن به کمربند ویژه خویش محدود نیستند و 


از ستاره‌شناسان بر اين پندارند که سیارکان گروه آپولو در واقع هسته 
دنباله دارانی هستند که مدت‌ها پیش به سردی گرائیده و در دفتر مردگان 
منظومه خورشیدی جای گرفته‌اند . البته اين نظریه چندان محتمل نیست و 
باید با قید احتیاط تلقی گردد . 

آن دسته از سیارکانی که مدارشان درون مدار زمین جای دارد »تحت 
عنوان گروه آتن 2۶27 شناختسه می‌شوند که آتسن ۲۰۶۲ و راشلوم 
دی - وچ مهمترین اعضای این گروه هستند . تعداد اعضای گروه 
آتن هنوز شناخته نشده ولی احتمالا" چندان زیاد هم نخواهد بود . 

احتعال اینکه کره زمین با یکی از اعضای گروه آپولو يا ان برخورد 
نماید همواره وجود داشته و قطعا" در گذشته نیز چنین رویدادی به وقوع 
پیوسته است . تغییر بزرگی را که در شرایط زیستی کره زمین در ۶۵ میلیون 
سال پیش روی داده و منجر به نابودی دایناسورها شده است می‌توان‌ناشی 
از همین برخوردها بشمار آورد . 


کیرون 


بی‌گمان یکیاز شگفت‌انگیزترین سیارکان » سیارک کیرون ۲۰۶۰ است 
که در سال ۱۹۷۷ بوسیله چارلز کوال 10721 2105» کشف گردید . 
پیدا شدن این‌سیارک کاملا" غیرمنتظره بود . زیرا تا آن‌تاریخ هیچ سیارکی 
در آن سوی مدار مشتری دیده نشده بود . سیارک کیرون در سال ۱۹۹۶ به 
پری هلیون خود خواهد رسید و قدر آن درآ سمان زمین به ۱۵ فزونی خواهد 
یافت. 


م«مصذطه 


در این‌که کیرون صد در صد یک سیارک باشد تردیدها ثی وجود دارد؛ 
چه بزرگی جسم آن به هسته* یک دنباله‌دارمی‌ماند , قطرکیرون حدود ۶۵۰ 
کیلومتر است و سطح آن سیاه می‌باشد . حرکات جرم مزبور که در عکس‌های 
سال ۱۸۹۵ نیز دیده شده » کاملا" تحت کنترل بوده و بررسی‌های بیشتربه 


و شماره‌ای که در سمت چپ نام سیارک آورده شده » شماره ردیف کشف سیارک را می‌رساند » بطور مثال سیارک اروس چها رصد و سی و سومین 


سیا رک کشف شده است .م 


۱۳۰ 


سیارکان روی مدارهای بسیار متفاوت به دور 
خورشید گردش می‌کسد . بیشت رآسا در گمربند 
اصلی خویش جای دارند و باره‌ای سیر یا را از 
مرز خویش فراتر نهاده و حتی مدار سیارات 
سک با عیشت موگذاردنامد: میارگن‌گروه 
آپولو که نا امرور ۱5 عصو آن را شناماثی 
کرده‌اند تا مدار ساره تیر نزدیک می‌شوند , 
گروه تروا که تعدادشان شاید بههزار عدد بالغ 
گرفن چها ,وج خاسته یوق نو تالم رو میم 
می‌گردند . در میان سیارکانی که تا به امرور 
شناخته شده‌اند » مدار سیارک هیدلگو ٩۴۴‏ 
0و 921 بیششرین خارج از مرکزی را 
داراست و به یک بیضی کشیده می‌ماند 


ای گفقو,تردین بایان خواهة: واگ : 


تروا عموژ م2 


دستهای از سیارکان که در دورترین فاصله از خورشید قرار گرفتهاند: 
گروه تروا دمه‌ژمت2 نام دارند. این گروه که روی مدار مشتری به گرد 
خورشید گردش می‌کنند همواره در فاصله* معبنی از برجیس قرار دارند. 
گروه تروا در دو دسته یکی بنام پیشرو هع درحه در جلو و دسته دوم بنام 
دنبالهرو ۶۰ درجه * پشت سر برجیس قرار گرفتاند . 

گروه مزبور در مقیاس سیارکان دارای ابعاد بزرگی هستند , بطوری که 
قطر سیارک هکتور ۶۲۴ 120 به‌حدود ۱۸۰ کیلومتر می‌رسد . تغییراتی 
که در نسیت بازتاب این سیارگ ایجاد می‌شود , از کل بسیار نامنظم آن 
حکایت می‌کند . 


# این زوایا از مرکز خورشید انداز 


طلس منظومه خورشیدی 


کیوان (زحل) 


انواع سیارکان عد‌دهجه‌اعر ۶ه عهری2 


سیارگان از نظر ساختمان هیچ شیاهتی به‌هم ندارند وبالطبع شبت 
بازتاب آنها نیز بسیار متفاوت است . تاریک‌ترین سیارکی که‌ناکنون شنا 


شده , ارتوزا ٩۵‏ 220۴52 است‌که‌نسبت‌بازتاب آن فقط ۰/۰۱٩‏ است 


و حتی از نخته سیاه مدارس نیز سیاه‌تر است . بالاترین نسبت بازناب به 
سیارک نیسا ۴۴ «عیلا تعلق دارد که ۰/۳۸ است: 

تلاش فراوان بکار رفته تا سیارکان از جتبه کانی تحت بررسی قرار 
گیرند و به رابطه میان آنها و شیاب‌سنگ‌ها بی برده شود . پاره‌ای‌سیارکان 
دارای وضیتی همانند سیارات خاکی هستند , درحالیکه دسته‌ای دیگر 
مراحل آنمازین کانی شدن را می‌گذارنند. علت این اختلاف هنوز بر کسی 
رون نیست»* 

حدود ۷۵ درصد سیارکان سیاه‌رنگند و به‌همین مناسبت آنها را در 
ردیف نوع م یعنی زغالین جای دادهاند . رنک تعدادی از سیارکان گروه 


سیارکا 


تروا سیاه مایل یه قرمز است و به همین جبهت آن را با حروف 7- 
( قرمز- تیره ) مشخص می‌سازند. حدود ۱۵ درصد سیارکان که نسبت 
بازتاب متعادلی دارند » به رنگ قرمز متمایلند . این گروه که با حرف 5 
مشخص می‌گردند ۰ از ترکیب آهن ؛ منیزیوم و مواد سیلیکا ته ساخته‌شده‌اند. 
سیارکان نوع : که درخشندگی متعادلی دارند از آهن و نیکل ترکیب 
یافته‌اند و فاقد مواد سیلیکاته هستند . 

سیارکان نوع ی بیشتر در خاج از کمربند خاص خویش جای دارند و 
نوع 5 و دسته‌ای از نوع 6 در درون کمربند مزیور واقعند . 


منا؟ سیارکان 2۵615 ۶ه مذوذءه 


تا این اواخر تصور می‌شد که‌سیارکان با قیمانده‌ای از یک دنیای‌متلاشی 
قفا می‌باشند.: وی آمرووه کالا" مجفق گردیده که سیارگان کلبه:گقف رم 
آفرینش بوده و درشناخت منشا* و نحوه* پیدایش‌خانواده خورشیدی »یاران 
بس ارزنده‌ای بشمار می‌آیند . دانشمندان بر این باورند که سیارکان درواقع 
باقیمانده غبارهاتی از مراحل آغازین شکل‌گیری و پیدایش سیارات هستند 
که مرحله برخورد و انبوهش آنها تحت تاثیر نیروی گرانش برجیس مختل 
گردیده و اینچنین به آ شفتگی و سرگردانی گرفتار آمده‌اند . 


تسد ۱۳ 
0 
62| 1.566 


۱۳ 


ایکرس طی مدتی برابر ۴۰۹ روز از آن 
سوی بپرام حرکت کرده و خود را تا 
عاصله۲۸ ملیون کلومتری به خورشید 
دزدیگ می‌ساود» قطر. این مستازک. فعظ 


دو کیلومتر است. 


مدا هید لگزگهد رخ میان »اج میلیون 
تا ۱۴۴۰ میلیون کلومتر در توسان 
1 به مدار یک دنباله‌دار 
شبیه است . 

گیرون که درخشان‌ترین جرم آن‌سوی 
مار کقفان انب یال ارگ 
سپارگای, تشر شتی[جت, 


درجیس هشتری) 
۱۴ ال 


۳۴ )طلس منظومه خورشیدی 


خورشید است . بزرگی برجیس آنچنان است که ۱۳۲۰ کره زمین را در دل 
خویش جای می‌دهد و با جوبی که کل" جرم تمام سیارات است: ۳۱۸ 
بار بر جرم زمین پیشی می‌گیرد . مشتری ۱۶ قمر شناخته شده دارد که 
3 چهارنای آنها یا سیارات کوچک منظومه برابری می‌کنند . 
ویژگی‌های برجیس نام لاتین برجیس از ژوپیتر ۶6۶ات فرمانروای کره المپ ویکی 
از قهرناتان اساطیری بونان پاستان اقتبالی گزدیده است . 
برجیس روی مداری به‌فاصله متوسط ۰۰۰ ۷۷۸۰۳۶۰۰ کیلومتر به دور 
خورشید گردش می‌کند . این فاصله د رموقعیت اخلیون به ۸۱۵۰۷۰۰۰۰۰۰ 
کیلومتر بالغ می‌گردد و در وضعیت پری هلیون تا ۷۴۰۰۹۰۰۰۰۰۰ کیلومتر 


6۲۸۴۸۵۲۴۶۴15۲165 0۴ ۲8 


برجیس بزرگترین عضو منظومد؟ نسی وینجمین‌سیاره ازنظر فا 


برجیس (مشتری ] 


مقایسه* مشتری و کیوان و زمین , مشتری 


و ۱۰۳۲۰ کره رمین را درون خویش 


ی جای می‌ دهد . 


زمن . کیوان برجیس 


کاهش می‌یاید . یک دور گردش کامل مشتری ۲۳۳۲/۵۹ روز یا ۱۱/۸۶سال 
زمینی به طول می‌کشد . 

تراکم یا چگالی برجیس نسبت به جثه* غولآسای آن بسیار کم است 
و این خود گویای آن‌است‌که برجیس از عناصر سیکی مانند ثیدرژن و هلیوم 
که عمدتا" به شکل گاز یا مایع هستند تشکیل یافته است . 

دوخفندگی مشتری انناهید کنتر ابت. و خداکتر قدو اي نید 
است , 

برجیس از درون تلسکوپ به دایره* زردرنگ خوابیده‌ای می‌ماند که 
تعدادی رگه يا نوارهای نیره بنام کمربندهای ابری در آن به‌چشم می‌خورد. 
در حد فاصل رگه‌های مزیور نوارهای روشنی موجود است که به آنها ناحیه 
می‌گویند . 

عوارض چهره* برجیس بهجز چندرگه و ناحیه که تسبتا" ثابت‌هستند ؛ 
بقیه همواره در تغییر بوده و حنی پاره‌ای از آنها بطور دوره‌ای ناپدید 
می‌گردند و پس از چندی دوباره ظاهر می‌شوند . عوارض ثابت سیاره را با 
حروف الفیای لاتین مشخص می‌سازند , 


ود سب ام هی ماه و 


سرعت چرخش مشتری که همانند دیگر سیارات غول‌پیکر منظومه؟ 
خورشیدی بسیار سربع است » موجب می‌گردد تا نواحی نیمگانی سیاره‌مزبور 
متورم شود و شکل آن از کره به‌بیضی متمایل‌گردد و اختلاف نسبنا" زیادی 
را میان قطرهای استواتی و قطبی آن باعث شود. قطر استواثی برجیس 
۰ کیلومتر و فطر قطبی آن ۱۳۴۰۲۰۰ کیلومتر است . 

از آنجائی‌که سیاره مزبور عمدتا" از گاز و آبگونه تشکیل یافته. لذا 
سرعت چرخش بخش های مختلف سطح آن متفاوت است و هرچه به خط 
استوا* نزدیک شوند به‌همان میزان بر سرعت چرخششان افزوده می‌گردد . 
برای اینکه بررسی حرکات عوارض سطحی مشتری با سهولت بیشثری میسر 
گردد» سطح آن را به دو منطقه عمده بنام سیستم‌های 7 و 17 تقسیم 
می‌کنند . سیستم 7 يا نواحی نیمگانی از شمال و جنوب به مدارهای ٩‏ 
درجه عرض جغرافیاتی محدود می‌گردد و مدت چرخش آن ٩ساعت‌و‏ ۵۰ 
دقيقه و ۳۰/۰۰۳ ثانیه و یا ۸۷۷/۹ درجه برای هرروز زمینی است.سیستم 
77 که در نیمکره‌های شمالی و جنوبی واقع است , بالاتر از ٩‏ درجه عرض 
جغرافیاتی قرار داشته و زمان چرخش آن حدود ۵ دقیقه طولانی‌تر از زمان 
چرخش منطثه سیستم 7 است . بدییهی است کندترین چرخش به تواحی 
قطبی تعلق دارد که مدت آن ٩‏ ساعت و ۵۵ دقيقه و ۴۰/۶۳۲ ثانیه و یا 
۷ درجه در هر روز زمینی است . 

علاوه بر سیستم‌های 7 و 77 ۰ سیستم سومی نیز وجود دارد که‌در 
ارتباط با گسیلش امواج رادیوثی برجیس است و مقدار آن ٩‏ ساعت و ۵۵ 
دقیقه و ۲۹/۷ ثانیه می‌با شد , 


۱۳۵ 


262 21 تعویطط 


۱۳۰۸۰۰ کیلومتر 
۳۷ 
ترش ۱/۹ گنز 
ججم زدی مقآیسه ی تین پراش ۱ ۱۳۳ 
چگالی (ترکم )در بقایسه با آب برایر و 1/۳ 


۳/۶۹ 


۶ کیلومتر درنانیه 
ساعت و ه ۵دقیقه‌و ۰ ۳ثانیه 


گرانش سطحی (تقل سبطحی )در مقایسه با زمس بابرا 
مزغت گریر 
سرعت چرخش‌نواحی استواتی 
تمایق حور 


بارتاب 


۳/۲ گم 


۰۳۴ 


لکسرخبزرگ 


۲۲۷۶ 68۶۸۲ 8۶۲ 7۲ 


مهمترین و چشم‌گیرترین عارضه برجیس لکه بزرگ سرخ رنگی 
50 82۵ 2ع<6 است که موجودیت آن لااقل به سه قرن پیش بازب 
می‌گردد . مناهدات تلسکوپی نشان می‌دهد که لکه* مزبور کاهگاه ناپدید 
شده و دوباره در سطح مشتری جلوه‌گر می‌شود . 

لکه* سرخ بزرگ نخستین‌بار در سال ۱۶۶۴ بوسیله رابرت هوک 
1/۵01 706 عضو آنجمن سلطنتی ستاره‌شناسان | نگلیسی کشف‌گردید 
وموجودیت‌آن‌درسال ۱۶۶۵ توسط جیوانی‌کاسینی نو نعوهی تصصوبه‌نی 
ستاره‌شناس ایتالیاتی مجددا" تائید شد . 

هنریک ساموئل شواب 6ظ56/۵ 5061 1/۵171 ستارف 
شناس آلمانی درسال ۱۸۳۱ حرکات لکه*مزبور را زیر نظر قرار داد و ویلیام 
روتر داوس ععه «ععع ی «ج ۷:1 کشیش انگلیسی در سال ۱۸۵۷ 
شکل آن را نقاشی کرد و آلفرد مایر ۷2 21۶720 عضو دانشگاه 
پنسیلوا نیا نیز در سال ۱۸۷۰ شکل دقیق‌تری از آن رسم نمود , 

لکه* مزبور نا سال ۱۸۸۲ همچنان به‌جای خویش یاقی بود و درآن 
سال ناگهان ناپدید شد و ستاره‌شنانمان را سخت به انديشه واداشت ,غیبت 
لکه* مزبور تا سال ۱۸۹۱ همچنان ادامه یافت و در آن سال دوباره درسطح 
مشتری ظاهر گردید و از آن به بعد غیر از غیبت‌های کوتاه‌سال‌های ۱۹۲۸ 
تا ۱۹۲٩‏ و ۱۹۳۸و ۱۹۷۷ تقریبا" همواره در سطح کره مزبور جلوه‌کر بوده 
آست . 

تصور کلی بر آن است که لکه* سرخ بزرگ در یی فعالیت گونه‌ای 
آتشفشان در سطح منتری پدیدآمده و سرخی آن درارتباط با دمای‌آن‌است . 
فرضیه دیگر بر این پندار استوار است که , آبگونه" سازنده* برجیس‌درحین 


۷ سپتامبر ۱۹۲۷ ۳ ۱۹۲۷ 


۶( دسامبر ۱۹۲۷ ۰ (اکتبر ۱۹۳۷ 


۵ توامبر ۱۱۳۸ ۱ پتامبر ۱۹۲۸ 
فکل‌های: شش‌کانه بالا که به وسیله‌یکی از سرشنا س‌ترین ستاره‌شناسان 
بنام تی .ای .آر .فیلیپس عو 1 2.2.8.22 تهیه شده , چرخش 
مشتری را طی سالهای ۱۹۲۷ تا ۱۹۲۹ نشان می‌دهد , 


چرخش محوری به مانعی برخورد کرده و ستونی ازآن سر برافرا شته‌وسرستون 


ن به سان لکه سرخی جلوهگر شده است : 


اصیت مغناطیسی برجیس که ذع جه<۳ ع اعد وهلز 
نخستین نشانه* دال بر وجود میدان مفناطیس در مشتری از طریق 
دریافت یک سری امواج رادیوئی وج در دهه؟ ۱۹۵۰ بدست آمد , 
دریافت علائم مزبور کارشناسان را بر آن داشت تا بررسی خاصیت مفناطیسی 


مشتری را ذ 


جزو تاو رجات ریز یموب 
مقدمتا" لازم‌است چگونگی پیدایش خاصیت مفناطیسی زمین را بطور 
اجمال بررسی کنیم ؛ باشد تا به عملکرد میدان مغناطیسی پی ببریم 


و فرضیه مناسبی بر آن استوار سازیم . 

دانشمندان وجود میدان مفناطیس میهن خاکی ما را به توده مرکزی 
زمین وابسته دانسته و بر این گمانند که توده* مزبور همراه با چرخش زمین 
همانند یک دیناموی خودالقا* یعنی ماشینی که نیروی مکانیکی را به نیروی 
مغناطیسی یا الکتریکی تبدیل می‌کند » عمل می‌نماید . مواد گداختدیا مایم 
پیرا مون‌تود‌برکزی‌نقش هادی الکتریسینه را برعهده داشته و نیروی‌محرکه* 
آن از چرخش زمین حاصل می‌گردد . 


اطلس منظومه خورشیدی 


۷ 


آمتهآد تضور شتا نیس ومصون چرعی پرجین توف 1 ذرجه 


انحراف دارد . شگفت آ ی ی 
۸۱ 

افیاثی ارف بو هب و یگر قرار 
ای صایها ن فربی پیامگرانی ات تفای 


مفناطیس زمین نیز طی ادوار طولانی شالف مرنگزدهها: 


اما در مورد برجیس وضع کلا" دگرگون است و کاملا" روشن است که 
مکانیسم میدان مغناطیس سیاره مزبور به ساختار درونی سیاره بستگی‌تام 
دارد . سیارات غول آسای منظومه خورشیدی چون برجیس و کیوان که هردو 
دارای میدان مغناطیس نیرومندی هستند , عمدتا" از عناصر سبکی چون 
ثیدرژن و هلیوم بشرح ساختار زیر ترکیب یافته‌اند : 

در ژرفای حدود ۱۰۰۰ کیلومتر از سطح مرثی آنها ء بخشی بنام منطقه 
انتقال‌وجود دارد که در آنجا گازها به مایع تیدرژن تبدیل می‌شوند .دمای 
این منطقه حدود ۲۰۰۰ کلوین و فشار آن ۵۶۰۰ برابر فشار جو زمین‌است . 
در ژرفای بین ههه۱ تا »۳۰0 کیلومتری » دما رو به فزونی می‌رود و به 
۵۵۰۰ کلوین افزایش می‌یا بد و فشار نیز به ٩0۰۰00‏ آتسفر بالغ می‌گردد 
و ثیدرژن را بشدت متراکم و فشرده می‌سازد . 

در ژرفای ۲۵۰۰۰۰ کیلومتر دما به ۱۱۰۰۰۵ کلوین می‌رسد وقشار به 


برجیس سراسر از کاز میج ترکیببافته ات بدگمان کارتا سا 

توده سنگین و نسبتا" کوچکی در مرکز سیاره جای‌دارد و پیرامون آن 

دا آگونی نام تدرزن فزی ماج فا گرته ست ست + ولایه زیرین 
غر یعنی پوسته مشتری از ئیدرژن و هلیوم ساخته شده . 


برجیس (مشتری ) 


۲ میلیون اتسفر بالغ می‌گردد » در چنین شرایطی ئیدرژن بشدت تغییر 
حالت می‌دهد و به رسانای بسیار مناسبی برای جریان الکتریسیته مبدل 
می‌گنزناد.: ایسن خالست. وا اح طلاحا! فسدرژن فلسزی نانسم 
عوودی :1 ۱۲2110 8ذباونت می‌نامند از آن به بعد دما و فشار 

همچنان رو به افزایش می‌روند تا جاثی‌که دمای توده* مرکزی به ۳۰ هزار 
کلوین و فشار به صد میلیون اتصفر می‌رسد و هسته سنگینی را که جرم آن 
۰ تا ۲۰ برابر جرم زمین است » در مرکز سیاره پدید می‌آورد که عمدتا" 
از آهن و مواد سیلیکاته ترکیب یافته است . 

وجود تیدرژن فلزی مایع در درون سیاره می‌تواند موجبات پیدایش 
میدان مغناطیس را در سیاره برجیس فراهم آورد »و از سوی دیگر چرخش 
سریع سیاره را که مدت آن حدود ۱۰ ساعت است » می‌توان مهمترین عامل 
برای به حرکت درآوردن مایع مزبور و در نتیجه تولید جریان الکتریسیته 
( به‌همان نحوی که در دیناموی خود القای زمین گفته شد ) بشمار آورد . 
نیروی میدان مغناطیس مشتری که در راس ابرهایآن اندازه‌گیری شده‌عا دل 
۲ گاوس‌است و به‌همین لحاظ قدرت میدان آن ده برابر نیرومتدتر از 
میدان متناطینی زمین انب که مقدارآن: ۳۵( کاوی ی با قد : 

محور قطبیهای مفناطیس برجیس نسبت به محور چرخش آن ۱۰/۸ 
درجه انحراف دارد که حدود یک درجه از انحراف محور مفناطیس زمین 
کمتر است . وضعیت قطبهای‌مغناطیس مشتری عکس وضعیت قطبهای مفناطیس 
زمین است و قطب‌نماهای فرضی را به‌سوی جنوب منحرف می‌سازد . با توجه 
به این نکته که قطبهای مغناطیس زمین بطور متوسط هر ۲,۱۰۵ سال یک‌بار 
جابجا می شوند » لذاصدق‌چنین وضعیتی د ربرجیس‌نیزنا محتمل‌نخوا هد بود . 


کمربندهای تشعشعی 


۱۳۷ 


مغناطکره‌مشتری 


( 


مغنا طکره برجیس‌دارای د نبالها ی درازاست که‌تا ۰ ۷۵میلیون کیلومتری 
پشت سیاره در فضا کشیده شده و قسمت مقابل آن بین ۵۰ تا ۱۰۰بسراسو 
شعاع مشتری رو به خورشید پیش آمده و سپری را به نام مغناط خم در برابر 
ضربات باد خورشیدی پدید آورده است . ذرات باد خورشیدی که دارای 
سرعتی برابر ۱۰۵۰۰۰۰۰۰ کیلومتر در ساعت هستند »پس‌از برخورد با سپر 
مغناطکره از سرعتشان بشدت کاسته مي‌شود و در مقابل دما را تا میزان ده 
برابر وضع طبیعی فزونی می‌بخشند . 

اندازه‌گیری‌هاثی که بوسیله* فضاناوهای ویجر بعمل آمده » افزایش 
دمای منطقه مزبور را بین ۳۰۰ تا ۴۰۰ میلیون کلوین نشان می‌دهد که 
بالاترین رقم دما در منظومه خورشیدی است ( البته به غیر از خورشید ) 


عع 2ع2 وه‌ 2292 


پیرامون کره برجیس را کمربندهائی همانند کمربندهای وان آلن 


منطقه وسیعی از فضای پیرامون برجیس را یدیده‌ای بتام مغناطکره فرا گرفته است ۰ مفناطکره مشتری دارای‌ساختمان پیچیده‌ای است و 
مه ضرب‌گیو با مفناطاخم آن رو به خورهید.واقم اب و منطقه آکفته وستلاطمی در پشت آن قوار داود.. 
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۱۳۸ 


کمربندهای تشعشعی مشتری‌که شباهت فراوانی به‌کمربندهای وان آلن 
زمینی دارند » محدوده‌ای را که معادل ۲۰ برایر عا 


گرداگرد کره مزبور ایجاد تموده‌اند. 


پوشانیده است .. کمربندهای مزبور که شعاع آنها ۲۰ برابر شعاع مشتری 
است » ذرات پر انرژی بسیار زیا 
خطرناکی را برای سفرهای فضائی پدیدآورده‌ا ند , توان کمربندهای تشعشعی 
آنچنا باس فضاناوها را هدف بمباران 


ی را در خود به دام انداخته ومحدوده» 


برجیس آتچنان است که دسگاههای 
پروتون‌ها والکترون‌های بسیار پرانرژی قرار داده و ارتباط رادیوتی ومخایراتی 


آنها را مختل می‌سازد . 


اطلس منظومه خورشیدی 


۱۱۸۵۱۷۶ ۲16 ۷ ۲ 


میدان مغناطیس مشتری گاهگاه ذرات به دام افتاده‌ای را که فعال - 
ترین ذرات شناخته شده در طبیعت هستند , از خود رها می‌سازد . ذرات 


مزبور که سرعتشان با سرعت نور برابری می‌کند » از پروتون و نوترون 
هسته‌های اتمی ترکیب یافته و توان آنها به حدی است که حتی فضای زمین 


تصور چنان بود که بیشتر پرتوهای 
کییانی از خارج از منظومه خورشیدی سرچشمه می‌گیرند , ولی امروزه‌ثابت 
شده که پرتوهای مزبور عمدنا" از برجیس گسیل می‌گردند وبا پیمودن‌حدود 
۰ میلیونکیلومتر ,خود را حتی به‌مدار سیارهت 

پرتوهای کیهانی برای سافران فضاثی زیان‌بخش بوده و اندام‌های 
زیستی را تابود می‌سازند . خوشبختانه کمربندهای‌حفاظتی وان‌آلن همچون 
سپری از عبور پرتوهای مزبور جلوگیری کرده و حیات زمینی را درپناه خویش 


قرار می‌دهند . 


را نیز متأثرمی‌سازند. تا چندی ب 


یاعطارد نیزمی‌رسانند . 


سراسر مدار یو را درات بلاسمای باردار فرا گر 


برعواد قمر با زسیله یک کنان الکتزیکی و میلبوین آمپری تلهسباره معتری ببوند بافته البت» 


برجیس ([مشتری ) 


۱۳۹ 


ابری از گازهای خنشی مانند سدیم یتاسیم و 


مشتری‌وقمریو 


0 6 1۲۶8 ۶لال 


از ۱۶ قمر شناخته شده برجیس,هفت‌تای آنها در محدوده* مفناطکره 
سیاره مزبور قرار دارند که دورترین آنها کالیستو 62112960 است‌که‌در 
لبه خارجی محدوده به گرد مادر خویش گردش می‌کند . به همین مناسبت 
اقمار مزبور همواره هدف بمباران الکترون‌ها و پروتون‌ها و ذرات پرتوان 
گسیل شده از مشتری قرار گرفته و فرسایش حاصله از این بمباران‌ها , سطح 
آنها را تقریبا" هموار ساخته است . این وضعیت به ویژه در قمر یو 70 که 
یکی از چهار قمر بزرگ مشتری بشمار می‌آید » محسوس‌تر است . 

فعل و انفعالات مزبور باعث می‌گردد تا علاوه بر پیرامون بو که از 
جوی مرکب از ابرهای سدیم و پتاسیم و منیزیوم پوشیده شده » سراسرمدار 
قمر مزبور نیز از اثرات تشعشعی متأثر گردد . 

کارشناسان اعتقاددارند که مشتری و قمر یو بوسیله یک کمان الکتریکی 
بسیار نیرومند به توان ۵ میلیون آمپر و اختلاف سطح( اختلاف پتانسیل ) 
۰ هزار ولت که ۷۰ بار بیشتر از مجموع نیروهای الکتریستیه تولید شده 
بوسیله کلیه کشورهای جهان زمینی است » به یکدیگر پیوسته‌اند. یکی از 
مهمترین آثار نیروی مزبور , ایجاد دمای موضعی در سطح قمر یو است که به 
فعالیت‌های آ ذرین قمر مزبور منجر می‌گردد . موادی که از آ تشفشان‌های یو 
به خارج پرتاب می‌شوند » توده انبوهی از غبار و دی‌اکسید گوگرد یونیده 
را به فضا روان ساخته و یک پلاسمای حلقوی روی مدار قمر مزبور و همچنین 
در پیرامون سیاره مشتری پدید می‌آورند . 

در برخورد فضاناو ویجر ۱ با مدار مزبور؛ وجود اکسیژن و گوکرد 
یونیده » کاملا" تائید گردید و دمای پلاسمای مورد بحث معادل ۰۵ ۱ کلوین 
نشان می‌دهند که از زمان مأموریت پایونیر تا سف 
ویجر ۱ که ۴/۵ سال,به درازا کشید » تغیبرات قابل ملاحظه‌ای در محیط 


ثبت شد. آزمایش‌ها 


یم بصورت جوی 


مشتری و امواج رادیوتی 


و نیز در سراسر مدار بو گسترده 


یار رقیق قمر یو را در بر گر 
شدة است , این عکی که در سال ۱۹۷۷ به وسیله یک رصدخانه زمینی برداشته شده » آیر مزبور را نشان می‌دهد . بطورق که دیدة 


می‌شود تودهای از اير ندیم در پیشاپیش قمر انباشته شنده است. 


مشتری پدید آمده و تغیبرات بیشتری نیز در سفر ویجر ۲ مشاهده گردیده 
منت : 

طی این تغییرات » پرتوافشانی کمان پلاسمای قمریو به دو برابر افزایش 
یافته و در مقابل دما به میزان ۴ه۱برم کلوین کاهش یافته است. این 
دگرگونی مواید آن است که کمان مزبور کاملا" با فعالیت‌های آ ذرین یو در 
ارتباط بودهولازم است‌حدود ؟ ۱۰۱ پون گوگرد و اکسیژن بر سانتی‌مترمریع 
در ثانیه به کمان مزبور تزریق گردد تا کیفیت و کمیت آن همچنان محفوظ 
بماند . 


حوع تورات ممعع عصهذوعخم2 82810 

قبلا" اشاره شد که برجیس امواج رادیوئی گسیل می‌دارد . درحقیقت 
امواج مزبور شباهتی‌به‌علاثم متداول‌رادیوتی‌ندارند , بلکه همانندصداهای 
حاصله از پارازیت‌های رعد و برق و یا امواج مزاحمی هستند که گاه هنگام 
اجرای برنامه‌های‌عادی رادیوتی به گوش‌می‌رسند ,امواج رادیوتی گسیل شده 
از برجیس که از هر صدائی غیر از صدای خورشید بزرگ‌تر است به سه نوع 
دکامتری ‏ 0602766716 , دسی‌متری 06:7 وحرارتی 
2 طبقه بندی می‌گردند . 

امواج دکامتری‌که‌طول‌موجآ نها بین ۷/۵ تا ۷۰۰ متر است ؛بلندترین 
امواج الکترومغناطیس گسیل شده از مشتری است و امواج ناپیوسته‌ای‌می با شند 
که نوسان‌های آن بوسیله انفجارهای پراکنده بریده شده و قاعدتا "بین‌چند 
دقیقه تا چند ساعت به درازا می‌کشد . بررسی امواج دکامتری نشان می‌دهد 
که سیاره مزبور از چرخش ویژه‌ای بنام سیستم 277 برخورداراست‌که‌مدت 
آن ٩‏ ساعت و ۵۵ دفیقه و ۲۹/۷۱۰ ثانیه یا ۸۷۰/۵۳۶ درجه در یک روز 
است . سیستم 177 که درواقع معرف چرخش مفناطکره مشتری است در 
اندازه‌گیری‌های دقیق کاربرد مهمی دارد , 

امواج دسی‌متری امواجی هستند که طول فرکانسآنها از ۷/۵مترکمتر 
است و برخلاف امواج دکامتری از فرکانس های پیوسته‌ای برخوردارند . 

امواج حرارتی که طول موج آنها بیش از چند سانتی‌متر نیست , از 
دمای سیاره حکایت کرده و اطلاعات جامع و نسبتا" دقیفی در زمینه دمای 
سطح ظاهری مشتری در اختیار می‌گذارند , 


۱۳۰ 


حوری رهطم 9 2 


همانطوری که ظاهرا" نیز به نظر می‌رسد , سیستم جوّی مشتری نه‌تنها 
یا سیستم جوی زمین بلکه با سیستم جوی دیگر سیارات خاکی مانند ناهید 
و بهرام بکلی متفاوت است , مشتری سیاره‌ای است از گاز و مایع که فاقد 
پوسته جامد بوده و برخلاف زمین اختلافی میان دمای استواثی و قطبی‌آن 
وجود ندارد و از جابجاتی سیستم‌های قطبی ونیمگانی و برعکس درآن‌خبری 
نیست . مشتری همچنین برخلاف زمین که دمای سطحی خویش را از خورشید 
دریافت می‌دارد , سیاره‌ای است که از دمای درونی برخوردار است و فقط 
اندکی از دمای خورشیدی بهره‌مند می‌گردد . و سرانجام سرعت چرخش:۱ 
ساعته* مشتری را که نقش عمده‌ای در شکل‌گیری ایرها برعهده دارد » نیز 
تباید فراموش کرد . 

پژوهش های سال‌های اخیر نشان می‌دهد که نوارها یا رگه‌های سطحی 
برجیس و همچنین عوارضی چون لکه‌های سرخ از عدم ثبات جو مشتری 
حکایت می‌کنند : 

ترکیبات جو برجیس که در بخش های زبرین ابرهای آن اندازه‌گیری 
شده به شرح زیر است : 


کیدرژن حدود ٩۰‏ درصد حجم 
طبز حدود ۱/۸۱۰۲ درصد حجم 
هلیوم حدود ۴/۵ برد حجم 
متان حدود ۷۷۱۰7۲ درصد ححم 
متان نوع دوم خدود ۳۶۱۰ درصد بحجم 
آمونیاک بخذود. ۲ ۲1۵7 درصد حجم 
نان تقی وه 12 فرص انعم 
استیلن تعقوی 0 دازضد خجم 
تفا آب مرو از تشه اههم 
فسفین حدود ۱۰7۶ درصد حجم 
موتواکسید کرین حدود ۱۰۳۲ درصد حجم 
خت اهبدرید جرمنیم حدود ۱۶۳۲ جاوضد حچم 

۳ هه 

قمرهای‌مشتری 
9۸۲15 


خانواده مشتری از ۱۶ قمر شناخته شده تشکیل یافته و بزرگترین 
مجموعه در منظومه خورشیدی را پدید آورده اند , عمده‌ترین ثمرهای‌برچیس 
چهارتا هستند که به ترتیب از داخل به خارج یو 20 » اروپا هدهدنه 
گانیمد 62760 و کالیستو 0211560 نام دارند , 

چون گالیله نخستین کسی است که تمرهای چپارگانه بالا را به‌کیک 


قمرهای درونی مشتری 


اطلنن منظومه خوزکیذی 


تلسکوپ کثشف کرده , لذا آنها را اقمار گالیله نیز می‌گویند . قمرهای‌گالیله 
کلا" همزمان هستند و مدت چرخش و گردش آنیا با هم برایر است . 

علاوه بر قمرهای گالیله چهار قمر کوچک بنام آمالته ۲ 2عظ6 2۳۵2 
و آدراستها جهعوع20 یا 31 و 72 و 13 در تصویرهای مخابره شده 
بوسیله فضا ناو ویجر کشف گردید که همگی در مدار درونی قمریو قرارگرفته‌اند. 
در آن سوی مدار تمرهای گالیله یعنی بعد از مدار کالیستو , هشت‌تمر کوچک 
دیگر که بی‌شیاهت به سیارکان به دام افتاده نیستند »یه گرد مشتری در 
گود‌شند که نام آنها به ترئیب از داخل به خارج عبارت است از 1 

لدا 7282 , هیمالیا وز جنر , لیسی‌ته جعطع ذعیاد , الارا 
21222 آننکه 0لمطه ,کارمه دی ,پاسیفه جوم زووم وسینوپه 
51:06 که چهارتای آ خر که بیرونی ترین قمرهای برجیس هستند, د رخلاف 
گردش دیگر اقمار به دور مادر خویش می‌گردند . متأسفانه هیچکدام از 
فضاناوهای پایونیر و یا ویجر از این اقمار اطلاعی بدست نیاورده‌اند . 

در سال ۱۹۷۵ چارلز کوال زج:ره1 عععدط» ازرصدخانه‌پالومار 
1072 22 گزارش داد که قمر دیگر یا سیارکی نیز به قدر ۰۲۱ در فاصله 
دوری به گرد مشتری گردش می‌کند که تا این تاریخ هنوز وجود آن محقق 
و ثابت نگردیده است . 

قمرهای مشتری کلا" از ارزش علمی بسیاری برخوردارند » زیرا بررسی 
حرکات آننها ما را به چگونگی جرم و گرانش این سیاره غول آسا راهنماتی 
می‌کند و حل مسائل مهمی مانند اندازه‌گیری سرعت نور را امکان‌پذیر 
می‌سازد , 

قمرهای برجیس از نظر وضع مدار به سه‌دسته تفسیم می‌گردند .دسته 
درونی که از اقمار گالیله و آمالتها و سه قمر کوچک رورت و ون تشکیل 
یافته است » روی مدارهافی کة خیلی به دایره. نزدیک بوده و در امنداد 
سطح نیمگان مشتری فرار گرفته‌اند به دور برجیس گردش می‌کنند . 

دسته میانی مرکب از چهار قمر لدا , هیمالیا , لیسی‌ته" و الارا است 
که بطور متوسط حدود ۱۱ میلیون کیلومتر از مشتری فاصله دارند و مدار 
آنها در مقایسه با مدار دسته درونی خارج از مرکزی بیشتری داشته و سطح 
مدارشان نیز نسبت به سطح استوا* برجیس حدود ۲۰ درجه میل دارد . 

قبزهای,دسته ببروتی که آاننگه, گارمه» پا سیقه وسینویه .نام:.خاارنة : 
کلا" در جهت مخالف گردش دیگر اقمار به دور مشتری‌گردش‌می‌کنند و سطح 
مدارتان نسبت به سطح استوا؟ برجیس بین ۱۵۰ تا ۱۶۰ درجه میل دارد 
و فاصله آنها از مشتری حدود ۲۱ میلیون کیلومتر است . 

برای اینکه با قمرهای برجیس بیشتر آشنا شویم در صفحه‌های آینده 


آنها را از درونی‌ترین ثبر یعنی73 تا بیرونی‌ترین آنها یعنی سینوه به 
ترتیب زیر بررسی خواهیم کرد . 


وه 52۶۵11 ورامعه عو هدهع در 

7 س درونی‌ترین قمر مشتری 73 است که همراه با قمرهای 71 و 
2 در تصویرهای ارسالی سال ۱۹۷۹ فضاناو ویجر کشف گردید . اين قمر 
که قطر آن حدود ۴۰ کیلومتر است در فاصله‌ای معادل ۰۲۵۰ ۵۶کیلومتر از 
فراز ابرهای مشتری به دور برجیس گردش می‌کند و در حفیقت نزدیک‌ترین 


برجیس ([مشتری ) 


هط مدت گردش نجومی خارج از مرکزی میل مداربرچسب قاطلهمتوسقاز 
گردش اقترا کی قدر ...وا ز مشتوی 
کر کون انز بح 1 
4 295 7 2 4 40 01200( 
2 397 3 4 20 35 0 2« 
86 57 011 498 0003 04 141 0 *«155 1۱300( 
۱ 8018 7 1 ۰20 15 2.000 
9 28 18 1 1-89 00001 0 49 332 400 
7 17 13 3 151 81 05 53 36 810300 
وو3 59 03 7 155 200014 02 4۹6 5,6 2100.00 
9 05 18 16 1989 00014 02 56 420 83,000( 
254 2387 031۹18 267 20 8 100000, 1-۱( 
26 25056 0.0 2 135 170 1-00( 
276 2592 0104 29 184 19 1-1000( 
276 297 03012 28 158 80 1-۱-00( 
551 31 69 147 1856 14 2,0,0 
597 82 0307 183 179 24 2-0 
835 744 20410 148 186 27 200,00 
545 158 9275 157 181 9 200,00 


از ماه زمین بزرگترند . 


نام جدید قمرهای وت و وت و ی به ترتیب عبارنست ۱ 


: آدراسته . وععووعهم , متیس . وزععر و تبه هیر . 


160 
110 
1610 
1974 
1904 
138 
105 
1951 
1938 
1908 
1914 


قمرهای گالیلهکناییش با سیارات کوچک برابرند.. بطور نعونه قطر گانیمد بزرگتر از سیاره* تبر 


کائف 


5۱ 
۱ 
ات 

5 

عنه/ ,مواناو6 
عب۵/ ,مواناج6 
وبءه/۷ ,معاناوه 
عب,۷/۵,مواناو6 
۵۷ 

یت 

«مواهطءتلا 
0 

«مواهدءنل 
«معامطءنلا 
۱ 

مموامطءنلا 


قمرهای مشتری 
مر شماره 
3-9 ۷ 
وت ۷ 
مالعا ۷ 
9 
س‌ 1 
1 
کانیمد ...| 
کالیستو ‏ ۱۷ 
لد االز 
هیمالیا ۷ 
در 
۷ 
آننکه ۱ 
کارمه .. 0 
پاسیفه .الا 
سیتویه ...را 


است و غبراز قمراروپا بقیه اقمار کالیله 


۱۳ 


۱۳۳ 


|۱9 


قمر به سطح مشتری محسوب می‌گردد . مدت گردش 73 به دور مشتری ۷ 
ساعت و ۵ دقیقه به طول می‌کشد . 

-بعد از 3 و پیش از آمالتهً قرار دارد و همانند قمر 73 در 
تصاویر ارسالی سال ۱۹۷۹ فضاناو ویجر کشف شده است . این قمر که درون 
حلقه مشتری قرار گرفته در ثبات و پایداری حلقه مزبور نقش ارزنده‌ای‌دارد 
و شکل آن ظاهرا" تخم‌مرغی است و قطر آن بین ۲۰ تا ۴۰ کیلومتر است , 
نسبت بازتاب قمر مزبور از ۰/۰۵ کمتر است و به‌همین دلیل احتمالا" از 
جرم انبوهی برخوردار است . قمر 71 درفاصله‌حدود ۵۷۰۰۰۰ کیلومتری 
سطح برجیس قرار گرفته و مدت گردش آن ۷ ساعت و ۸ دقیقه به درازا 
می‌کشی . 

آمالتهآ 272762 - این قمر که در سال ۱۸۹۲ بوسیله ادوارد 
امرسون بارنارد 2-270 «عتع20 22220 کشف گردید , درواقع 
آخرین قمری است که توسط مشاهدات مستقیم در مقابل دیدگان زمینی‌قرار 
گرفته است . آمالته به اندازه‌ای ضعیف و کم نور و به‌حدی به مشتری نزدیک 
است که دیدار مستقیم آن به دشواری انجام می‌گیرد ۰ همانطوری‌که اشاره 


) طلس منظومه خورشیدی 


مدار قمرهای چهارگانه گالیله که مهمترین 
اقنار برجیی:هستد. در فاصله :متوس‌ف1دو 
میلیون کیلومتری مشتری جای دارد . قمرهای 
رت راو وتوهمچینن آمالته" که در 
قامله کمتر از ۴۰۰ هزار کیلومتری به دوز 
مهترفی گردشن می‌کنتد ۰ .در این شکل .داپدة 
ی قوفا: 


شد , این قمر مدت‌ها پیش از سفرهای فضائثی شناساثی گردیده و اطلاعات 
مخابره شده از ویجرها بر آگاهی ما افزوده است . 

ویجر ( تا فاصله ۴۲۰۰۱۰۰ کیلومتری بهآمالتد نزدیک شد و ویجر ۲ 
از فاصله ۵۵۸۰۲۷۰ کیلومتری آن گذشت و هر دو سفینه عکس‌های جالبی 
از آن به زمین ارسال داشتهاند. 

آمالتد تقریبا " بیضوی است , قطربلندآن ۲۷۰ کیلومتر و قطرکوتاهش 
۵ کیلومتر است و شکل‌نامنظم آن از تراکم زیاد قمر مزبور حکایت می‌کند , 

کاوش ها و پژوهش‌های فضائی‌و اطلاعات بدست آمده حاکی است که 
آمالته" علاوه بر دریافت تشعشعات خورشیدی از تشعشعات برجیس نیز 
بهره‌مند است و احتمالا" دمای اضافه‌تری از طریق جریان‌های‌الکتریکی القا؟ 
شده بوسیله میدان مغناطیس مشتری نیز دریافت می‌دارد . 

رنگ آمالنه به قرمز مایل است و سطح آن به احتمال زیاد از گوگرد 
پوشیده شده. در تصاویری که توسط ویجرها ارسال گردیده است » چیهار 
عارضه نسیتا" عمده به شکل دوگود شهایی و دو کوه در سطح آن به چشم 
می‌خورد . از آنجائی که قطر ظاهری این قمر از دیدگاه مشتری ۷ دفیقه و 
۴ ثانیه است و از سوی دیگر قطر ظاهری خورشید از دیدگاه سیاره مزبور 
کمتر از ۶ دفیقه می‌باشد , لذا آمالته می‌تواند در برجیس خورگرفت کامل 


مسیر ناوهای فضاثی -مسیر فضاناوهای 
چهارگانه‌ای که به دیدار مشتری مامور 
گردیدهاند در این شکل نشان داده شده 
لس و پایفترهای ه ۱و زا که فتاه 
برای بررسی خود مشتری ما مور شده‌بودند 
تنها چند عک کم‌اهمیت از قمرهای 
برجیس به زمین مخابره کردند. ولی 
خضاتاوهای ویجز ین 96۳,۵0 درجند, 
نطع اقمار کالیله را مخوبی عکسبرداری 


نمود ند , 


برجیس ([مشتری ] 


۳۳ 


قمرهای گالیله - تلسکوپ‌های کوچک و حتی دوربین‌های, 
دو چشمی خوب قادرند قمرهای گالیله را در معرض دید 
قرار دهند . این عکس‌ها که در ۲۵ و ۳۰ ژانویه ۱۹۵۵ 
از رصدخانه مک‌دونالد برداشته‌شده‌اند . قمرهای گالیله 
را نشان می‌دهند : 


ایجاد نماید . 


فاصله آمالته از سطح برجیس ۱۰۹۰۹۰۰ کیلومتر و مدت گردش آن 
به دور سیاره مادر ۱۱ ساعت و ۵۷ دقیقه به درازا می‌کنشد . 

2 این قمر که در مداری میان‌آمالنه" و یو قرارگرفته » دومین‌قمری 
است که در عکس های مخابره شده بوسیله ویجر کثف گردیده است . اندازه 
2 بین ۷۰ تا ۸۰ کیلومتر است و مدار آن ۱۵۱۰۰۵۰ کیلومتر از سطح 
فوقانی ابرهای‌مشتری فاصله‌دارد . مدت‌گردش ۱۶72 ساعت و ۱۶ دقیقه 


است و تا این تاریخ* اطلاع دیگری از آن در دست نیست , 


قمرها یگالیله 


6۸۳1 ۷ 


معمولا" کشف قمرهای چپارگانه بزرگ مشتری را در روز ۷ ژانویه۰ ۱ ۱۶ 
میلادی به گالیله نسبت می‌دهند » اما حقیقت اپن است که قمرهای مزبور 
را قبلا" شخص دیگری بنام سیمون ماریوس عا1< 2 702دک شناسائی 
کرده و حتی نام‌هائی برای آنها برگزیده است . دراینکه گالیله درشناسائی 
این اقمار کوشش بیشتری بکار برده و حرکات آنها را دقیقا" بررسی کرده 
است » تردیدی نیست و بجا است هر دو نفر را کاشفین واقعی امار مزبور 
بدانیم . 
گالیله در گزارش خویش می‌نویسد : خوشبختم جبهانیان را از کنف 
# ۱۹۸۴»سال انتشار کتاب اصلی . م 


چهار سیارذ که انمان از وجوه نها این 
سازم " 


بخ یی غبر بوده آست: ؟6ا 
نف گالیله از اهمیت بسزائی برخوردار است » زیرا باورهای گذشت 
را مبنی بر اینکه زمین مرکز عالم است و کاثنات به دور آن طواف می‌کنند» 
کلا" به یک‌سو نهاد و با تجسم منظومه مشتری زمین را ازمرکز کاثنات‌بیرون 
کشید و به گرد خورشید به گردش درآورد . 

بهرحال حتی دوربین‌های کوچک نیز قادرند ثمرهای گالیله را در 
برابر دیدگان ما نمایان سازند و گردش آنها را به دور برجیس نما یش دهند 
و پدیده‌هائی چون گرفت 221385 , پوشش 06612 و عبسور 
7225 اقمار مزبور را از برابر قرص مشتری بخوبی آ شکار نمایند , 

مدار قمرهای‌گالیله لا" برسطح استوا* مشتری منطبق است و به همین 
جیت طی گردش خویش به دور برجیس گاه در پشت سیاره پنهان می‌گردند 
و پس از مدتی دوباره ظاهرمی‌شوند و پس از عبور از مقابل مشتری ؛ مجددا" 
به پشت مادر خویش می‌خزند . بدکمک تلسکوپ‌های خوب سایه اقمار گالیله 
را هنگامی‌که از مقابل ثرص مشتری عبور می‌کنند به آ سانی می‌توان مشاهده 
کرد . سایه اقمار مزبور ظاهرا" به‌صورت لکه‌های تاریکی است که اندازه آنها 
با جثه قمر متناسب است : قبرهای کالیله اه هگام. عبور بگذیگر را نیز 
می‌پوشانند و بدینسان قمری خسوف قمر دیگر را باعث می‌گردد . 

خسوف قمر یو بوسیله گانیمد در ۸ فوریه ۱۹۲۰ و گرفت قعر یو بوسیله؟ 
کالیستو در ۱۸ فوریه ۱۹۳۲ را از جمله رویدادهای مزبور می‌توان برشمرد . 

برای آشناتی با قمرهای گالیله , آنها را از درونی‌ترین قمر یعنی یو 
تا بیرونی‌ترین آنها یعنی کالیستو به ترتیب در صفحه‌های آینده بررسی 
خواهیم کرد ؛ 


۱۳۴ 


شناسنامه قمرهای گالیله 


یو 
جزمء :در مقایسه با جرم: مفتری برابو ‏ ۴۳/۶۹۶۷ 
جرم ؛ در مقایسه با حرم ماه برایر ۱ ۱/۳۳ 
چگالی ( تراکم ) متوسط برحسب کیلوگرم بر مترمربع ۳/۵۲۰ 
گرانشس سطحی برحسب متر بر مجدور ثانیه ۱/۸۰ 
سرعت گریر برحسب کیلوگرم در ثانیه ۱/۹۶ 


درونی‌ترین قمر از اقمار گالیله , یو نام دارد که بعد از 22 وپیشش 
از اروپا واقع شده و شعاعآن ۱۸۲۰ کیلومتر و نسبت بازتابآن ۰/۶۳ است . 
یو درمیان قمرهای گالیله با چگالی ۳/۵۱۰۳ کیلوگرم در مترمکعب که با 
چگالی ( تراکم ) ماه برابری می‌کند , متراکم‌ترین قمر بشمار می‌آید .تا پیش 
از مأموریت ویجرها , کارشناسان بر اين گمان بودند که سطح یو همانند ماه 
از گودهای شهابی پوشیده شده و چیره:آ بله‌گونی به فعر مزبور بخشیده 
یالب فضاتاز ومجر ویر آین بتتان بایان بخنید و تفان عاق: هقف 
یو دارای سطحی پف‌کرده و کمابیش قابل انعطافی است که نشانه‌های فراوانی 
از فعالیت‌های آذرین در گوشه و کنار آن به‌چشم می‌خورد : 

تصاویری که بوسیله ویجر ۱ و از فاصله ۴۲۰۰۱۰۰ کیلومتری یو تهیه 
شده ؛ نتان می‌دهد که رنک قمر مزبور قرمز مایل به نارنجی است و عوارض 
چشمگیر آن به آتشفشان‌های عظیمی اختصاص يافته که سرعت فوران‌پاره‌ای 
از آقها ب بیش از تک کیلومتر از تانیه ( یعتی بمراتب عویع‌تر از سوعت. 
فوران آتشفشان معروف اتنا ) بالغ‌می‌گردد و ارتفاع فوران‌ها به ۷۰ ت ۳۰۰ 
کیلومتر می‌رسد . 

ویجر ۲ نیز که از فاصله ۵۵۸۰۲۷۰ کیلومتری قمر یو گذشت , شرایط 
حاکم بر یو را دوباره تأئید تمود و افزون برآن نشان داد که پوسته‌قعر 
مزبور از گوگرد و دی‌اکسید گوگرد تشکیل یافته و مواد گداخته سیلیکاته 
درونی »یورا زیر پوشش قرار داده است و هسته*؟ آن به یک توده مرکزی 
احتمالا" جامد اختصاص یافته است . 

با وجود کم بودن سرعت‌گریز یو که قاعدنا" بایستی از تواناثی کافی 
برای نگهداری جو در پیرامون خویش عاری باشد ؛ مع‌الوصف پایونیره ۱ در 
دسامبر ۱۹۷۲۳ وجود جو رقیقی را با فنار کمتر از ۱۰۳۲ پاسکال در اطراف 
یو نشان می‌دهد , 


) طلس منظومه خورشیدی 


عصحه 62111 ۶ه وعع 526611 1۶ 


اروپا گانیمد کالیستو 
۲۱/۵۶۵۰ ۷/۸۴۵۰۰۵ 0 
۰۱:۶۳ ۱/۰۷ ۱/۴۸ 
۳/۰۳۰ ۱/۹۳۰ ۱/۷۹۰ 
۱/۶ ۱/۳ ۱/۴ 
۲/۰۹ ۲/۷۵ ۲/۳۸ 


اروپا 


20۸ 


قمر اروپا که با شعاع ۱۵۲۵ کیلومتر کوچکترین فمرگا لیله‌یشمارمی‌آید . 
بین یو و گانیمد واقع شده‌است . چگالی اين قمر که از نظراندازه و جرم‌تقریبا" 
با ماه برایر است ؛ حدود ۰۳ ۳/۳۶۱ کیلوگرم در مترمکعب است و با نسبت 
بازتاب ۰/۶۴ بهترین منعکس کننده اقمار گالیله محسوب می‌گردد . 

قضاناو ویجر ۱ از ۷۳۲۰۲۳۰ کیلومتری قمر مزبور به آن نزدیک‌تر 
نگردید و به‌همین دلیل تصویرهای آن درمقایسه با تصویر دیگر اقمارگالیلد 
از وضوح کمتری برخوردار است . عکس های مزبور روبهمرفته نشان می‌دادکه 


این عکس که به‌وسیله ویجر ۱ در چهارم مارس ۱۹۷۹ و از فاصله 
۰ کیلومتری آمالته" برداشته شده , شکل نامنظم قمر مزیور 
را به خوین نشان می‌دهد: 


برجیس (مشتری ] 


مشتری بو روپ 
تسس سم ‌ 
قمر یو علاوه بر اینکه از نیروی گرانش مادر خویش متاثر استاز 


تیروی ثقل دیگر اقمار گالیله به‌ویژه اروپا نیز رتج می‌برد . تاثیر 
نیروهای مور بر سطعبو؛ پوسته؛پف‌کرده قابل انعطاف و نستا 
ترمی را به آن تحمل کرده و مواد گداخته درونی را به فعالیت‌های 


آذرتن چشنگیری وادافته نت 


قمراروپا شباهتی با فمریوندارد وسطح‌آن تفریبا" سفید وهمواراست ونشانه‌ای 
ازآ تشفشان وگودهای شهابی درآن دیده نمی‌شود. ویجر ۲ به‌اروپا نزدیک‌تر شد 
و تصاویر خوب وروشتی از فاطه ه ۰۳ ۲۰۴۰ کیلومتری آن به زمین مخا بره نمود. 
در عکس‌های‌مزبور خط های‌نا ریک وروشنی‌که‌یکد یگررا قطع می کنند به چشم 
می خورد که عرضنان به‌حد ود ۰ ۴ کیلومترو طو لآ نها به‌هزا رن کیلومترمی‌رسد, 
خطوط مزبور بوسیله شیا رها ی‌کونا هتری‌به عرضه ۱ کیلومترقطع می‌گرد ند . 
پوسته‌همواروتقریبا صا فاروپا ین تصور را ایجا د می‌کند که سطح قمرمزبور 
را پوسته‌ای زیخ به ستبرای حد ود ۰ ۱۰ کیلومتر فرا گرفته ویا پستی‌های‌آن‌را آب 
یخ‌بستهای‌پوشانیده وظاهرا ناهمواری‌ها را مخفی ساخته است . 


این عکس که به‌وسیله ویجر ۲از 
قمریوتهیه شده . فعالیت وسیع 
یکی از آتشفشانها را که پله 
16 نام دارد» نشان 
می‌دهد . دامنه فعالیتهای‌این 
آتشفشان تا ۱۰۲۰۰ کیلومتر 
گسترده است . 


درنواحی نیمگانی اروپا ؛ عوارش 
تاریک و روشن وجود دارد که 


احتمالا" به گونه‌ای بمصاران‌های 
شهابی وابسته‌اند . 


۱۳۵ 


کانیمد 
۱/3( 


قمر گانیمد که میان ثمرهای اروپا و کالیستو فرار گرفته » بزرگترین قمر 
مشتری است . این ثعر با دارا بودن نسبت بازتابی برابر ۰/۴ و شعاعی 
معادل ۲۶۳۲۵ کیلومتر یکی از بزرگترین قمرهای منظومه خورشیدی است که 
بوسیله تلسکوپ بخوبی دیده می‌شود . چگالی سراسری گانیمد تقریبا" دو 
برایر آب است و از این‌رو می‌توان استنباط نمود که نیمی از سنگ و نیمی از 
یخ آب تشکیل یافته و پوسته‌ای از يخ و مواد سنگی پیرامون توده* سیلیکانه 
درونی آن را فرا گرفته است . گانیمد درون مفناطکره برجیس گردش می‌کند 
و نشانه‌ای از جو در پیرامون آن دیده نمی‌شود , 

ویجر ۱ از فاصله ۱۱۲۰۰۳۰ کیلومتری گانیمد عبور نمود و ویجر ۲ با 
فاصله‌ای‌برابر ۵۹۰۵۳۰ کیلومتر از هشتاد درصد سطحآن عکسبرداری کرد. 
گانیمد در نخستین نگاه به ماه می‌ماند ؛ زیرا چهره* آن را گودهای فراوانی 
آبله‌گون ساخته است . اگر گودهای قمر مزبور را از گونه شهابی فرض‌نما ثیم ؛ 
ناگزیر باید بپذيريم که سطح گانیمد که عمدتا" از یخ تشکیل یافته؛در 
روزگار گذشته بشدت زیر بعباران‌های شهابی قرار داشته است + 

آزمایش‌ها و بررسی‌ها نشان می‌دهند که سطح گانیمد در برابر وزن 
زیاد از استقامت کافی برخوردار نیست و میزان آب آن احتمالا" از آب‌قمر 


ا زوا بیشتر انستا:: 


کالب 


ت 


6۸0 


کالیستو بیرونی‌ترین‌قمر از اقمار گالیله است که درون مغنا طکره مشتری 
و در آن سوی کمربندهای تشعشعی اصلی به گرد برجیس در گردش است و 
به‌همین دلیل تا اندازه‌ای از اثرات ذرات نیرومند و یا تشعشعات حرارتی 
مادر خویش در امان است , شعاع این قمر حدود ۲۵۰۰ کیلومتر است و 
چگالی آن ۱/۶۱۰۳ کیلوگرم در مترمکعب است و از این بابت کم‌چگال- 
ترین قمر گالیله بشمار می‌آید . کالیستو از نظر بازتاب نور ضعیف است و 
نسبت آن از ۰/۲ تجاوز نمی‌کند , از آنجائی که ابعاد و چگالی قعرمزبور با 
دقت کافی اندازه‌گیری نشده لذا آگاهی ما نیز از کالیستو به‌همان میزان 


) طلس منظومه خورتیدی 


۱۳۶ 


یکی از خوااحی بسنار بمناور و چعگیر گانیعد: 
منطعه‌ای است بنام گالیله که گودهای بسیاری 


حدود ۸۰ درصد سطح آن موفق گردید , 

بررسی‌های بعمل آمده آ شکار می‌سازد که پوسته یخی کالیستو با بیش 
از ۲ هزار میلیون سال عمر؛ یکی از کهن‌ترین چیره‌های منظومه خورشیدی 
است . سطح کالیستو از گودهای گوناگون اشیاع شده و علاوه بر آن یک سری 
دوایر متحدالمرکز نیز در گوشه و کنار آن به چشم می‌خورد که احتمالا" در 
پی چروکیدن سطح پوسته قمر مزبور پدید آمده‌اند . 


محدود است . ساختمان درونی کالیستو ساده‌تر از گانیمد است و تقریبا" 
محقق است که پوسته" آن از یک لایه سنگ و يخ به ضخامت حدود. ۳۰۰ 
کیلومتر تشکیل یافته و در زیر آن نوده‌ای از آب انباشته گردیده و در میان 
آن هسته‌ای از مواد سیلیکاته بنام توده مرکزی جای‌گرفته است . 

ویجر ۱ از فاصله ۱۲۳۰۹۵۰ کیلومتری کالیستو گذشت و ویجر ۲ نیز 
قمر مزبور را از فاصله ۲۱۲۰۵۱۰ کیلومتری دیدار نمود و به عکسبرداری از 


کالیستو از گودهای شهابی 
فراوآنآبله‌گون شده و عوارضی 
به شکل دوایر متحدالمرکز در 


گوشه و کنار آن دیده می‌شود : 


برجیس (متتری ) 


قمرهای میانی ۹ 

بعد از مدار کالیستو چهار تمر دیگر به دور مشتری در گردشند که 
جملگی کوچک بوده و به‌وسیله فن عکسبرداری کشف گردیده‌اند. قمرهای 
میانی که کلا" روی مدارهائی به فاصله تقریبی ۱۱ میلیون کیلومتر از مشتری 
قرار گرفته‌اند به‌ترتیب عبارتند از لدا , هیمالیا , لیسی‌ته؟ و الارا . حرف 


آخر قمرهای میانی مشتری به آ ( 2 ) ختم می‌گردد . 


لدا 
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این قمر که در مداری به فاصله متوسط ۱۰۰۰۰۰۰ ۱۱۰ کیلومتر به دور 
مشتری گردش می‌کند و بین مدار کالیستو و هیمالیا قرارگرفته درسال ۱۹۷۴ 
به وسیله چارلز کوال ۸022 عمجت عضو رصدخانه پالومار کشف 
گردید:. فطر تقریبی لدا ۸ کیلومتر است و با دارا بودن قدری معادل ۲۰ 
یکی از کم نورترین اجرام منظومه خورشیدی بشمار می‌آید . یک دور گردش 
قمر مزبور ۲۳۸ روز و ۱۶ ساعت و ۴۳۸ دقیقه به درازا می‌کشد , 


هیمالیا 


سس ود نهذ 

این قمر بوسیله سی دی پرین 226 .ظ. عضو رصدخانه لیک 
از روی عکسی که در سال ۱۹۰۴ برداشته شده بود , همراه با قمرالارا کف 
گردید . هیمالیا که بعداز مدار لدا درفاصله‌متوسط ۱۰۴۷۰۰۰۰۰ ۱کیلومتر 
به دور برجیس گردش می‌کند ؛ دارای قطری معادل ۱۷۰ کیلومتر است و در 
مدتی برابر ۲۵۰ روز و ۱۴ ساعت و ۲۴ دقیقه یک بار به دور مشتری‌گردش 
اکن : 


لیسی‌ته «عطع دویرر 

قمر لیسی‌ته طی جنگ جهانی دوم یعنی در تاریخ ۶ ژوئیه ۱٩۳۸‏ 
بوسیله نیکولسون . «روع1:21 5:8۰ عضو رصدخانه مونت ویلسون 
کالیفرنیا کثف‌گردید , لیسی‌ته بین هیمالیا و الارا قرار گرفته و روی‌مداری 
به فاصله متوسط ۰ ۰۰ ۱۱۰۷۱۰۰ کیلومتر به دور برجیس گرد ش می‌کند,قطر 
این قمر حدود ۱٩‏ کیلومتر است و یک دور گردش کامل آن ۲۵۹ روز و ۴ 
ساعت و ۲۸ دقیقه به درازا می‌کشد . 


الارا 
لار ۱ 


الارا همانند هیمالیا از روی عکسی که در سال ۱۹۰۲ برداشته شده 
بود » به‌وسیله سی‌دی‌برین . عررز رمع ..کشف گردید , اين قمر که 
بعد از لیسی‌تهآ قرار دارد , روی مداری به فاصله متوسط ۱۱۰۷۴۳۰۰۰۰ 
کیلومتر به دور مشتری گردش می‌کند , قطر آن حدود ۸۰ کیلومتر و مدت 
گردش آن به دور برجیس ۲۵۹ روز و ۱۶ ساعت و ۴۸ دقیقه است . 

قمرهای بیرونی مشتری ناهد ععمودمع ده 


این دسته از اقمار که تعدادشان همانند قمرهای میانی ۴تا است؛ 


1۳۷ 


برخلاف دیگر قمرهای مشنری دارای گزدش پس رونده يا شهقرائی فستنة 
و بهترئیب ان دانعل ب‌خاوج عبارتنه از آننکه» کارمه : پاشیفه» و سینوبه. 

قمرهای‌بیرونی که حرف آخر آنها به | ( ۵) پایان‌می‌یابد کلا "روی 
مدارهائی به‌فاصلهه ۲ تا ۲۴ میلیون‌کیلومتر به دور برجیس گردش می‌کنند, 


آننکه 


قمر آننکه در سال ۱۹۵۱ بوسیله اس, بی. نیک‌ولسون/ 
1۷100150 .5.8 کشف شد , این قمر که درونی‌ترین قمر از اقمار 
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بیرونی مشتری محسوب می‌شود » بعد از مدار الارا جای دارد و فاصله آن 
از مشتری ۲۰۰۷۰۵۰۰۰۰ کیلومتر است . قطر آننکه حدود ۱۷ کیلومتر و 
مدت گردش آن به دور برجیس ( ۶۳ روز است . 


کارمه 


سوه 
کارمه در ۲۰ ژوئیه ۱۹۳۸ یعنی در گیرودار جنگ جهانی دوم بدوسیله 
اس.بی .نیکولسون 11001507 5.8۰ عضو رصدخانه مونت ویلسون 
کالیفرنیا کثف گردید 
متوسطآن از مشتری ۲۲۰۳۵۰۰۰۰۰ کیلومتر است . قطر آننکه حدود ۲۴ 
کیلومتر و مدت گردش آن به دور برجیس ۶۳۱ روز است , 


ن قمر در مداری بعد از آننکه جای دارد و فاصله 


پسیة 


این‌قمر به‌وسیله پی . جی ملوت 
گرینویج در ۲۷ ژانویه ۱۹۰۸ کشف گردید , پاسیفه که مدار آن بین کارمه‌و 
سینوپه جای دارد , به‌فاصله متوسط ۲۳۰۳۰۵۰۰۰۰ کیلومتر به دور برجیس 
گردش می‌کند , قطر این قمر حدود ۲۷ کیلومتر و مدت گردش آن به دور 
مشتری ۷۴۴ روز است , 


عووام ذعو 


0 ۱/۵1 .2.۰ عضو رصدخانه 


عمروررذی 


قمر سینوپه در ۲۱ ژوئیه ۱۹۱۴ بدوسیله اس. بی, نیکولسون 
۱2601507 .5.8 هنگامیکه مشغول عکسبرداری از پاسیفه بود , کنف 
شد , این قمر که بیرونی ترین قمر از اقمار شناخته شده مشتری می‌با شد ,در 
فاضله :دنه :۲۲۰۷۵ کبلومتر به آذور برجیی گردش می کند , قطرآن‌ دون 
۱ کیلومتر و مدت گردش آن به دور مشتری ۷۵۸ روز است . در پایان این 
مطلب لازم است اشاره شود که در زمینه ویژگی‌های طبیعی قمرهای میانی و 
بیرونی مشتری اطلاعی در دست نیست و ماموریت فضاناوهای ویجر نیز 
کنکی:در ین راه تبودهاننت ء علاوة بر آن مسلم این‌است که هنوز خانواده 
مشتری به‌درستی شناخته نشده و به بررسی‌های بیشتری نیاز دارد , 


حلقه‌های‌مشتری 
۱۱۱۸۵۹5 


کف علفه‌های دشتری بی‌کنآن سای (ست بس یر ندتطره وابسیار 


۱۳۸ ) طلس منظومه خورشیدی 


شگفت‌انگیز . این حلقه‌ها که در ماموریت‌های ویجر ۱ و ۲ کلف شد از خرده ذرات آن تا سطح مشتری همچنان‌گسترش یافته و احتمالا" با اکسیژن‌سطوح 
اجرامی تشکیل یافتداند که در حد فاصل مدار قمر آمالنهآو سطح شتری به ‏ فوفانی جو برجیس پیوند یافته باشند . 


دور .سیاره نزجیس در گرد شند :دید مزبور حلقه‌های نسبتا" بازیک,و بلقه‌های مشتری دارای رنگ نارنجی بوده و از غبار نسبتا" انبوهی 
درخنانی هستند کد شماع لبه خارجی آنها ۱۲۶۳۸۰۸۱۴۰ کیلومتر ویا ‏ تسیل یافت‌اند . فمرهای درونی ,7 و 7 در ارتباط یا حلقدهای مزبور 
معادل ۱/۷۷۲ برابر شعاع برجیس است . در لبه داخلی حلقه‌های مشتری از نفش مهمی برخوردارند . بطور مثال قمر 7 که دقیقا" در لبه خارجی 


نوار درخشان باریکی به عرض حدود ۸۰۰ کیلومتر جای دارد که در فاصله ‏ حلقه واقم است ؛ ضمن گردش خویش ذرات لیه مزیور را جارو کرده و 


تقریبی ۱۲۵۰۵۸۰ کیلومتری سطح مشتری واقع است و به نظر می‌رسد که همواره آن را مشخص و لوگ می زد , 


دراین عکنن که از فاصله ۲۸/۴ میلیون س به‌وسیله ویجر ۱ در ۵ فوریه ۱۹۷۹ برداشته شده » سه تا از قمرهای‌گالیله به 


تام کالیستو( گوشه بائین ) .روا ( حا راست ) ویو ( روی قرص مشتری ) دیده می شوند . 


ویحر ۲ در ٩‏ زو 


۱۹۷۹ 


ار فاص 


۲۱۴۱۵ 


لومتری قمر ارویا تهیه شده . 


ون 


اطلس 


منظومه خورشید 


ی 


برجیس (مشتری ] ۱۴ 


قمر گانیمد از فاصله ۱/۲ میلیون کیلومتری که به وسیله ویجر ۰۲ در روز 
هفتم ژوئیه ۱۹۷۹ عکسبرداری شده است . 


قبز کالیستو از فاضله ۱/۲ :میلیون کزلومتری که بة وسیله: ویجر ۶1 درزوز 
پنجم مارس ۱۹۷۹ عکسبرداری شده است . 


این‌موزاعیک‌که عکس‌های آن از فاصلهه ۱۰۵۵۰۰۰۰ کیلومنری 


برجیس‌در ه | ژوئیه ۱۹۷۹ برداشته شده , بخشی از حلقه‌های 


مشتری را نشان می‌دهد . 


حم 


کیوان زحل) 
۱0۲۲ 


وف 


ویزگی‌های کیوان 


0۴ ۷۷ 


کیوان که در مرز جهان 
سیاره از منظومه‌خورشیدی است 


(0 5 


اخته‌شده روزگار گذشته قراردارد ؛ 


.نام‌لاتین کیوان یعنی ساترن 


بط وک 


) طلس منظومه خورشیدی 


از اسم پدر ژوپیتر ( مشتری ) نخستین‌فرما نروای‌اساطیری کوه المب اقتباس 
گردیده است . جرم این سیاره ٩۵‏ بار بیشتر از زمین و اندازه آن از کلیه 
اعضای خانواده خورشید » غیر از برجیس بزرگتر است . 

زحل‌بیش از ۲۰ قمرشناخته‌شده دارد که درمیان آنهاتیتان ۰ «9ع 2 
تنها قمر منظومه خورشیدی است که از یک جو انبوه بهره‌مند | 

کیوان روی مداری به‌فاصله متوسط ۱۴۲۷ میلیون کیلومتر به دور 
خورشید گردش می‌کند , مدار این سیاره هما نند دیگر سیارات»خارج از مرکزی 
داشته و فاصله آن در پری هلیون به ۱۳۴۷ میلیون کیلومتر و در افلیون به 


۷ میلیون کیلومتر می‌رسد . کیوان کم‌چگال‌ترین سیاره در منظومه 
خورشیدی است و مدت گردش آن به‌دور خورشید ۱۰۷۵۹/۲ روز زمینی به 
درازا می‌کشد.. 


تم 27 


۶ 
دِ 
۳۹ 
0 


کیوان (زح) 


قطر کیوان از برجیس۲۲۰۲۵۰ 
کیلومتر کمتر و از زمین حدود 


۰ کیلومتر بیشتر است. 


پیرامون زحل را جوی مرکب‌از ثیدرژن و هلیوم‌فرا گرفته و بخش‌های 
درونی آن عمدتا" از گیدرژن مایع و یک هسته نسبتا" کوچک تشکیل يافته 
شتا 

کیوان با چهره‌ای درخشان‌ورنگی مایل به زرد در میان بیشترستارگان 
کاملا" مشخص و چشمگیر است . قدر این سیاره حداکثر ۳/ مس است و پس‌از 
ناهید ومشتری و بهرام تابناک‌ترین جرم آسمان زمین بشمار می‌آید , میزان 
تابناکی کیوان متناسب با زاویه قائم دید حلقه‌های آن متفاوت است » زیرا 
حلقه‌های مزبور بیشتر از خود سیاره نور را منعکس می‌سازد , 

زحل از درون تلسکوپ به کره زرد چهره* پخت و خوابیده‌ای‌می‌ماند 
که هم نند مشتری رگه‌ها و نوارهای‌تاریک‌وروشنی برسطح آن دیده می‌شود , 

سطح کیوان از جو انبوهی پوشیده شده و جز چند رگه تاریک و روشن 
که در عرش جغرافیاتی جابجا می‌شوند » عارضه ثابتی در آن به چشم 
نمی‌خورد . 


چرخش کیوان مدع جع ور 


زحل نیز مانند مشتری دارای چرخش سریعی است ۰ زمان چرخش 
این سیاره در نواحی نیمگانی که به آن سیستم 7 می‌گویند ۰ ۱۰ ساغت و 
۵ دقیقه و در نواحی عرض بالا يا سیستم 7 برابر ۱۰ ساعت و ۳۸ 
دقبقه و در سیستم 77 که برپایه امواج رادیوثی گسیل‌شدهاز کیوان طبق 
بندی می‌گردد » معادل ۱۰ ساعت و ۲۹/۴ دقیقه است . 

چرخش سریع زحل موجب گردیده تا نواحی قطبی آن پخت و نواحی 
نیمگانی آن برعکس متورم و برآمده گردد و به‌همین دلیل قطرقطبی کیوان 


۱۴۵ 


»هه :۱۰۸ کیلومتر و قطر نیمگانی آن ۱۲۰۰۶۶۰ کیلومتر است . 

زحل در مقایسه با مشتری دارای ظاهری نسبتا " آرام و برعکس از 
ثبات کمتری برخوردار است . با وجودی‌که لایه زبرین سیاره مزیور را ابرها 
و غبارهای مد لودوانبوهی پوشانیده‌است . ولی همواره نوار نسبتا" عریضی 
از نواحی نیمگانی آن که بدویژه در مقایسه با نواحی قطبی و عرض متوسط؛ 
دستخوش تفییر چهره" کمتری است » در معرض دید قرار دارد , 


حلقه‌های زحل 


عوورزج 2 

زیبائی و شکوه کیوان مدیون پدیده‌ای بنام حلقه‌های آن است. 
حلقه‌های عمده زحل سه‌تا هستندکه از خارج به داخل به ترتیب با حروف 
2 و ۶ و 6 نامگذاری می‌شوند . حلقه‌های2 و بهوسیله شکاف کاسینی 
ممنو تنم توتععجت از هم جدا می‌شوند و حلقه 2 نیز خود جداگانه 
به وسیله شکاف دیگری بنام انکه 21:0 به دو قسمت می‌گردد . علاوه بر 
حلقه‌های سه‌گانه بالا , حلقه دیگری بنام 2 بین حلقه» وسطح‌سیاره‌وجود 
دارد که بهوسیله شکاف فرنچ رورم از هم جدا شده و نیز در خارج از 
حلقه 2 حلقه دیگری بنام حلقه 2 موجود است که آن نیز به‌وسیله شکاف 
پایونیر 70:66 از حلقه 2 به دور افتاده است و در آن‌سوی حلقه 
اخیر دو حلقه دیگر نیز بنام 6 و بر به‌چشم می‌خورد , 


شناسنامه کیوان 2و 1ههدووزد 
قطر نیمگانی ( استواغی ) ۱۰۰۶۶۰ کیلومتر 
پاشتی با آقفردگن اقظبین ۰۰۲ 
۳3 ۵ کیلوگرم 
حجم در مقایسه با زمین برابر ۱ ۷۵۲ 
لین در مقایته باب برای] ۰/۷۰ 
گرانش سطحی در مقایسه با زمین برابر ۱ ۱/۹ 
سرعت گریز ۶ کیلومتر در ثائیه 
چرخش استوائی ۰ ساعت و ۱۵ دقیقه 
میل محور ۱۶/۷۳ درجه 
نسبت بازتاب ۰۳۳ 


08568۷۸۲ 10۱1۸۲ 60۵ 


پقینا" شناخت زحل به زمان‌های گذشته بازمی‌گردد » زیرا هنگامی‌که 
تا بناکی آن به حداکثر می‌رسد از دیگر روشنان آسمانی به‌جز شمار معدودی 
درخشان‌تر می‌شود و بر خودنماثی خویش می‌افزاید . 

نخستین نشانه‌های شناخت کیوان از مردمان بین‌النهرین قرن هفتم 


۱۳۶ 


پیش از میلاد به جای مانده که طی آن از تفارن و همبری زحل و ماه حکایت 
می‌کند . 

اولین مدرک ستند و قابل اعتماد به ژوئیه سال ۱۶۱۰ میلادی» 
هنگام‌که گالیله با تلسکوپ خویش به دیدار کیوان رفت » تعلتق دار 

در آن سال گالیله که برای نخستین بار حلقه‌های زحل را از پشت 
تلشکوپ. می‌داید « باء شگفتی و تردید تصور کرذ که با پدیده‌ای غیعای 
روبرو گردیده است . در سال ۱۶۱۰ حلقه‌های زحل در وضعی قرار داشتند 
که امتداد سطح آنهاتقریبا" از دیدگاه زمینی عبور می‌کرد و خط نسبتا" 
ضخیمی عمود بر سیاره را جلوه‌گز می‌ساخت.. به‌همین جهت گالیله در 
یادداشت‌های خویش خاطرنشان می‌سازد که زحل یک کره تنها نیست بلکه 
از سه کره مماس برهم. تشکیل یافته است. دو سال بعد هنگامی‌که سطح 
حلقه‌های زحل کمابیش رو به زمین‌فراردا شتند » بر شگفتی گالیله دوچندان 
افزوده شد واين گمان را که دو جرم کوچک به دور کیوان در گردشند » در 
ذهن وی بارور سأخت . تجدیه نظر در فرضیات کالیله هنچنان ادابعیافت 
تا سال ۱۶۱۶ که حلقه‌های کیوان شکل واقعی خود را آ شکار ساختند وگالیله 
را از شک و تردید رهانیدند و وجود پدیده‌ای بنام حلقه‌های زحل را در 


آندیشه وق استواز ناختند : 

درسال ۱۶۳۶ستاره‌شناس فرانسوی‌بنام‌پی .گاسندی 6255641 .۲ 
شکلی‌ازکیوان و حلقه‌های آن رسم‌کرد و تا سال ۱۶۵۹ که کریستین هویگنس 
کوره‌وینالا «رحجزع و وت توصیف مناسبی برای چگونگی حلقه‌ها ارائه 
تمود , علت وجودی پدیده* مزبور همچنان در هاله‌ای از ابهام یاقی ماند. 
درآن سال هویگنس به‌کمک تلسکوپ ابتکاری خویش که اجرام را ۵۰ بار 
بزرگتر می‌نمود به دیدار و بررسی حلقه‌های کیوان پرداخت و پدیده*مزبور 
را صفحه* نازکی انگاشت که منطبق با سطح نیمگان سیاره به دور کیوان در 
گردش بوده‌و نسبت به سطح دایره‌البروج متمایل است . 

پاره‌ای توضیحات و توصیفهاتی که در زمینه علت وجودی حلقه‌های 
زحل در گذشته بیان شده , برای نسل امروزی بس عجیب و شگفت می‌ماند , 
بطورمثال ژیل‌دوربروال 1جبعطه ع4 جه رز ریاضی‌دان‌فرانسوی 
می‌پندا شت که زحل به‌وسیله کمربندی از بخارهای گداخته پوشیده شده , 
اونور فابری ات۳ 1002 ریاضی‌دان دیگرفرانسوی , وجودحلقه‌های 
زحل را از سوثی در ارتباط با گردش دو قمر سیاه نامرتی که به کیوان بسیار 
تزدیک هستند , پنداشته و از سوی دیگر به گردش سریع دو قمر تابناک که 
در فاصله دورتری از کیوان قرارگرفتهاند مربوط دانسته‌است . کریستوفر رن 
(ع2 صعداممععدطع استاد نجوم دانشگاه آکسفورد در سال ۱۶۵۸ 
معتقد بود که زحل را هاله‌ای بیضی شکل که در دو محل با سیاره در تماس 
است »فرا گرفته .حتی‌ستاره‌شناس نامدار ایتالیائی بنام‌جی . دی . کاسینی 
و62 6.2۰ مدیر رصدخانه‌پاریس که شکاف کاسینی به افتخار وی 
نام گرفته است »معتقد بود که حلفه‌های زحل از موادی جامد و یا مایع 
تشکیل یافته است , 

در سال ۱۸۳۷ جی .اف . انکه . حزمورع .7.۳ مدیر رصدخانه 
برلین شکاف دیگری را که در مایسه با شکاف کاسینی از اهمیت و چشم‌گیری 
کمتری برخوردار بود , در حلقه ۸ کشف کرد . افزون بر شکاف‌های بالا» 
شکاف‌های کوچک دیگری نیز بعدها کشف شد و امروزه سلم گردیده که 


)طلس منظومه خورشیدی 


زمین از سوی دیگر باعث چم چم و 
می‌شود که حلقه‌های مزبور 

را در موقعیتهای ون در 

حالت حداکتر مشاهده نما کیم .گیوان در چنین موفعیتهالی به‌درخشان - 
ترین حالت خود می‌رسد و بر عکس در یشهای ‏ و 2 درحدات! 
تابناکی قرار می‌گیرد . 


شکافهای‌بسیاری‌که | غلب | ززمین‌د یده نمی شوند , د رحلقه‌ها ی زحل موجودا ست 
در سال ۱۸۵۲ ویلیام لاسل ‏ 1عتوهر: .17 پی برد که حلقه‌های 

زحل کمابیش شفاف هستند و نور از آنها عبور می‌کند . در سال ۱۸۵۷ 
جیمز کلرک برروری وعررجت اظهار نظر نمود که حلقه‌های زصل از 
از خردیزه‌های کوچکی پدید آمده که به‌دلیل نزدیک بودن به‌هم » یکپارچه 
به‌نظرمی‌آیند .و سرانجام جی . ای کیلر 12616 ۰.8۰ درسال ۱۸۹۵ 
نشان داد که سرعت گردش حلقه‌های زحل متناسب با نزدیک بودنشان به 
سیاره فزونی می‌یابد . کیلر بهکمک قوانین کپلر و همچنیناثرداپلر توانست 
سرعت گردش ذرات حلقه‌های زحل را اندازه‌گیری نماید , به‌دنبال وی 
دبلیو, دبلیو . کعبل 0270611 .1.۲ سرعت گردش خردیزه‌های‌حلقه 
2 را معادل ۱۸/۹۴ کیلومتر در ثانیه‌اندازه‌گیری کرد و برای ذرات‌حلقفب 
های میانی سرعتی برابر ۱۷/۳۷ کیلومتر در ثانیه را محاسبه نمود و برای 
خردیزه‌های حلقه 2 به سرعتی‌معادل۱۵/۸ کیلومتر درثانیه دست‌یافت , 
در سال ۱۸۶۶ ستاره‌شناس آمریکاثی بنام دانیسل کرک وود 
1۷00 مرجم اظهار داشت که شکاف‌های کاسینی و انکه معلول 
آشوبها و اختلالات ناشی از گردش پاره‌ای قمرهای کیوان 
عجهن و انسلادوس و2212 و تتیس ۲2۴۳95 و دیون 21086 


مانند می‌ماس 


می‌باشد . 


۲ مارس ۱۹۴۸ ژانویه ۱۹۴۵ 
۵ات ۱۹۶۵ ۰کتبر ۱۹۳۷ 
۵ سپتامبر ۱٩۴٩‏ سپتامبر ۱۹۳۴ 


تغییر چهره" حلقه‌های کیوان 

عکسهای فراوانی که طی سالهای ۱۹۲۱ تا ۱۹۶۵به وسیله رصد خانه 
لول 10۳611 از زحل گرفنه شده » نشان‌می‌دهند که تفییر چهره؟ 
حلقه‌های کیوان معلول تمایل محور چرخش زحل نسبت به سطح مدار 
گردش آن و تغییر زاوبه دید حلقه‌های مزبور از زمین است . 


کیوان (زحل ) 


(۱۲ ۹ 


تا پیش از ماموریت پایونیر ۱۱ ۳30706 آگاهی‌چندانی ازخاصیت 
مغناطیسی کیوان نداشتیم و فقط یک میدان‌احتمالی را برای‌آن متصوربودیم 
و همانندی فراوان کیوان و مشتری که اینآخری خود از میدان مغناطیسی 
نیرومندی بهره‌ور بود ؛ بر این پندار توان می‌بخشيد . اما وجود حلفه‌های 
کیوان بر پیچیدگی مسئله می‌افزود و آنیا را مانعی برای الکترونهای نیروزا 
بشمار می‌آورد . 

ماموریت فضاناوهای پایونیر و ویجر بر اين تردیدها برای همیشه 
پایان بخشید و تشان داد که میدان مغناطیسی نیرومندی در کیوان موجود 
است , 

برای آگاهی از چگونگی پیدایش میدان مغناطیسی زحل نخست 
ساختمان درونی احتمالی سیاره مزبور را بررسی خواهیم کرد . 


جر زره 7 

من‌دانيغ که ترجه میدان مفداطینتی هو سیازه یا تاخمان درونی 
آن در ارتباط است ء چگونگی‌پیدایش نیروی مغناظیسی درمشتری (بهمان 
نحوی که در بخش برجیس آشاره شد) » در مورد کیوآن نیز احتمالا " صادق 
خواهد بود , کیوان نیز همانند مشتری از عناصر سبکی چون تید رژن‌وهلیوم 
ترکیب یافته و چگالی آن فقط ۰/۷ آب است » حال آنکه چگالی سیارات 
خاکی مانند تیر» ناهید » زمین و مریخ بطور متوسط پنج بار از آب بیشتر 
است . اما بیارابت غول‌پیکر مشتری و کیوان و اورانوس از نظرنیروی گرانشی 
( ثقل ) آنچنان توانمندند که عناصر سبک را بخوبی درخود نگه می‌دارند 
و سرعت گریز قابل توجه آنها از پراکنش این‌گونه عناصر بشدت جلوگیری 
می‌کند . 

مشاهدات ویجر ۱ و ۲ یک تفاوت مهم را میان مشتری و زحل آشکار 
می‌سازد و آن این است که مقدار هلیوم کیوان خیلی کمتر از برجیس است , 
در زحل مقدارهلیومفقط ۱۱ درصد جرم جو بالایابرها را تشکیل‌می‌دهد, 
درحالیکه در مشتری این رقم به ۱٩‏ درصد بالغ می‌گردد ۰ این تفاوت از 
اختلاف احتمالی ساختمان درونی این دو سیاره حکایت می‌کند . 

نشانه‌ها و قرائن گویای آن است که فشاری معادل یک اتصسفر در زیر 
لایه‌های مرئی ابرهای فوفانی کیوان وجود دارد و دای آن به ۱۴۰ کلوین 
می‌رسد , عمل دگرگونی و استحاله* مولکولی ثیدرژن به ئیدرژن فلزی در 
ژرفای ۲۲۰۰ کیلومتری زیر ابرها و در دمای ٩۰00‏ کلوین و فثار ۳ میلیون 


ن درونی کیوان 


میدان مغناطیس کیوان 


وف 


۷ 


ان مقناطیس کنوان در قطب شمال نیرومندتراز دیگرحاهای کره مزبور 
است . مرکز این میدان در امتداد محور جرخش سیاره و حدود ۲۴۰۰ 
کیلومتری شمال محور موبور ( جسبت به مرکن سياوة ) قرآر دارن- یکی از 
ویژگیبای کیوان آن است که محور مفناطیسی و محور چرخش آن تقریبا" 
بوهم مطبقند و زآویه انحواف آنها از یک درجه کمتر آست . 


اتمسفر انجام می‌شود . دمای نوده مرکزی معادل »هه ۱۲۰ کلوین و فشار 


آنن دود بل مپللیون | اکمسفو انست : 


شعاع توده مرکزی کیوان معادل ۱۶ درصد شعاع کلی کره مزبور و از 


نظر جوم مه برابز مین آسست» 


4و زاوها 

نخستین اطلاع موثق درباره میدان مغناطیس کیوان به‌کمک پایونیر ۱۱ 
بدست آمد . فضاناو مزبور زمانی که هنوزه ۱۰۴۴۰۰۰ کیلومتر تا کیوان 
فاصله داشت , نشانه‌هائی از میدان مغناطبس را در پیرامون سیاره مزبور 
مخابره نمود و هنکامی‌که به حدود له خارجی حلقه‌های زحل رسید » وجود 
قطعی میدان مقناطیسی سیاره مزبور را اعلام داشت , ویجرهای ۱ و ۲ که 


براساس فرضیه‌ای که ب‌وسیله دیلیو. بی . هوبارد 8تقططن 2.1 .۷ 
و همکاراتش اراثه تده, کیوان دارای یک توده مرکزی هم‌اندازه زمین و 
از نظر چرم سه برابر سنگین‌تر ار آن است . پیرامون توده مزبور را لایه‌ای 
از ثیدرژن فلزی فرا گرفته و روی آن را تبدرژن مولکولی پوشانیده۱ 

و جو کیوان بر فراز آن واقع تده. 


۱۳۸ 


در پی پایونیر ۱۱ به فضای پیرامون کیوان مامور گردیدند , وجود میدان 
مزبور را تائید نمودند و نیروی آن را معادل هزار بار بیشتر از زمین وحدود 
۲۰ بارضعیفتر از مشتری اندازه‌گیری کردند . این اندازه‌گیری‌ها نشان داد 
که نیروی مغناطیس در بالای ابرهای واقع بر فراز استوای‌کیوان ۰/۲۲ گاوس 
است ( میدان مغناطیس در سطح زمین ۰/۳گاوساست ) و محور مفناطیس 
زحل نسبت به محور چرخش آن حدود یک درجه انحراف دارد ( درمقایسه 
با انحرافه ۱ درجه‌ای مشتری و زمین در خور توجه است ) . اقزون بر آن 
معلوم گردید که زحل از خود امواج رادیوثی گسیل می‌دارد که‌هر دور زمانی 
آن ۱۰ ساعت و ۳۹/۴ دقیقه به درازا می‌کشد . دوره مزبور را زمان چرخش 
واقعی کیوان محسوب داشته و آن را تحت عنوان سیستم 777 طبقه بندی 
می نما یند . 


مغناطکرهکیوان 


(۲ 


مفناطکره کیوان از مخناطکره مشتری ضعیف‌تر و از مفناطکره زمین 


ن از 


از فصای مفناطکره* 


طلس منظومه خورشیدی 


نیرومندتر است و ظاهرا" درحد فاصل میان آن دو قرار دارد . می‌دانیم که 
مغناطکره زمین دارای دنباله طویلی‌است و دنباله‌مغناطکره‌برجیس به‌مراتب 
از آن هم طویل‌تر است و حتی تا آن‌سوی مدار کیوان نیز ادامه می‌یابد و 
بخش هاثی از مدار مزبور را دربر می‌گیرد . 

قبلا " دیدیم که مغدا طکره پدیده‌ای است گزوق که پیرامون سیارات‌را : 
احاطه کرده و بخش رو به خورشید آن تحت تا*ثیر ذرات باد خورشیدی 
که با سرعت ۴۵۵ کیلومتر در ثائیه حرکت می‌کنند ۰ تغییر شکل داده و رو 
به سیاره عقب نشینی می‌کند و برعکس بخش پشت به خورشید آن به شکل 
دنباله درازی در فضا کشیده می‌گردد . در کیسوان فاصله میان بخش عقب 
نشینی شده‌یا مغناط خم 80:751001 مغنا طکره‌تا سیاره حدود ۱۱۸۰۰۰۰۰۰ 
کیلومتر است ولی فاصله بخش‌فعالآن تا زحل به حدود ۵۰0۰۰۰۰ کیلومنر 
می‌رسد . البته این فاصله ثابت نیست و مقدار آن متناسب با ویژگی باد 
خورشیدی فرق می‌کند . 

یکی‌از قمرهای زحل بنام‌تیتان 7127 که در فاصله۱۰۲۲۱۰۴۰۰ 
کیلومتری به دور مادر خویش گردش می‌کند تقریبا" در اين محدوده واقع 
شده و به‌همین‌جهت گاه در داخل‌و زمانی در بیرون از مخناطکره سیاره‌قرار 
می‌گیرد . فضا ناوهای ویجر در ماموریت‌های خویش پنج مرتبه مغناط خسم 
را قطع نمود » خوشبختانه در یکی‌از همین عبورها تیتان درون محیط مزیور 
قرارداشت و اندازه‌گیری اثرات باد خورشیدی را بر روی قمر مزبور امکان - 
پذیر ساخت . در یکی از کاوش ها معلوم گردید که پروتون‌های مغناطکره به 


ی کوچکتر است. هماتظوری که می‌دانیم محل برخورد بادهای 


آن می‌نامند . قمر تیتان گاه درون معناطکره و زمابی در بیرون از آن جای دارد ولی قمر 


کیوان (زحل ] 


وسیله پاره‌ای قمرها که به سیاره بسیار نزدیکند و اقمار درونی نام دارند و 
همچنین حلقه 7 کیوان بشدت جذب‌می‌گردند . اندازه‌گیری‌هایدیگرن 
داد که دنباله‌بفناطکره زحل تا حدود هشتاد برابر شعاع سیاره در فضا 
گسترده شده . هرچند این فاصله به درازی دنباله مشتری نمی‌رسد اما خود 
رقم قابل توجهی است و عظمت پدیده مزبور را مجسم می‌سازد . 

اما مهمترین اثر متقایل را بایستی میان مغناطکره و حلقه‌های کیوان 
جستجو کرد . کاوش های فضائی,نشان می‌دهد که انبوهی از الکترون درا 
خارجی حلقه 2 ترده گردیده و خردیزه‌های حلقه مزبور آنها رابه‌خود 


جذب می‌کنند , 

هگفت کی استاکه فضای مان :طقه ور وود سنا رفیه دور از هزگوده 
اثرات تششعی بوده و در واقع یکی از آزادترین مناطق موجود در منظومه 
خورشیدی از نظر اثرات تشعشعی است . 


فروزه‌های جویٍ جهن 


فروزه‌های‌جوی جده:دبرم یکی‌ازطبیعی‌ترین و زیباترین پدیده‌های 
جو زمین است . پدیده مزبور عبارت از ذرات بارداری هستند که از خورشید 
به سوی لایه‌های زبرین جو زمین سرازیر می‌شوند و روشنی‌هائی را که کلا" 
فروزه‌های‌جوی نام دارند پدیدمیآورند , فضاناوهای ویجر وجود فروزه‌های 
مشابهی را در عرض های ۷۸ تا ۸۰ درجه شمالی وجنوبی جو مشتری وکیوان 
تشان می‌دهند . 

اندازه تابناکی فروزه‌های جوی را بر حسب واحدی بنام ری لی 
زونه 2ب 2 اندازه می‌گیرند . هر ری‌لی برابر است با صد هزار رخشانه 
( فوتون ) بر سانتی‌مترمربم در ثانیه. معمولا" فروزه‌هائی با تابناکی 
هزار ری‌لی مرئی بوده و پدیده‌ای همیشگی در شبهای آسمان نواحی قطبی 
بشمار می‌آید , 

بررسی‌ها نشان داده که فروزه‌های جو مشتری نیرومندتر از فروزه‌های 
زمیتی هستند و درخشش آنها به ۶۰ هزار ری‌لسی می‌رسد و همچنین 
درخشندگی فروزه‌های کیوان به ۲۰۰۰ تا ۵۰00 رلی بالغ می‌گردد . 


کسیلش امواج رادبوئی مد وک ممتق که۱2۷ 2820 
با وجود این‌که کیوان از نظر توان‌گسیل امواج رادیوتی به‌پای‌برجیس 

نمی‌رسد اما خود گسیل دارنده نیرومندی یشمار می‌آید , امواج را 

گسیل شده از کیوان دارای طول موجی میان ۲۰ کیلوهرتز 67: تا یک 


فضاناو ویجر ۲ در فوریه ۱۹۸۱ در حوالی کیوان به‌دنباله مفتاطکره مشتری 
برخورد نمود . برخورد دوم ویجر ۲ که در اوت همانسال روی داد , وجود 
دنباله مفناطکزه مشتری را در چتین مسافت بعیدی تأپید نهود . 


۱۳۹ 


با تلاش فراوانی که نسبت به یافتن موقعیت فرستنده امواح رادیونی کموان 
به عمل آمد معلوم گردید که امواج مزبور و 2۵ که در شکل 
مشخص شدهاند گسیل می‌گردد ۰ وان ونانی کسیل‌می هود 


و ‌ 
نوارهای مزبور رو به خورشید قرا 
ظهرراق شوند . 


مگاهرتز ۸7 است که بیشتردرطول‌موج ۱۰۰ تا ۵۰۰ کیلوهرتز خودنماتی 
کرده و یک دوره زمانی ۱۰ ساعت و ۳۹/۴ دقیقه را شامل می‌گردد , این 
مدت تحت عنوان سیستم 177 کیوان طبقه‌بندی گردیده ویک‌دور چرخش 
محوری دقیق آن را بیان می‌دارد , 


ظ نصف‌النهار در حالت 


جوکیوان 


رز رای 


فاصله بسیار دور زحل از خورشید در مقایسه با فاصله مشتری از 
خورشید موجب می‌گردد نا سیاره مزبور نور کمتری از خورشید دریافت دارد 
و از وضوح و روشنی عوارض چهره* آن یکاهد و شناخت چهره* کیوان را از 
روی تصویرهای مخایره‌شده با دشواری همراه‌سازد , با وجود این تصویرهای 
دریافتی از ویجر ۲ بر آگاهی ما در زمینه شناخت پویاتی و تحرک جو کیوان 
فزونی بخشیده و اطلاعات گرانبهاثی درباره ایرهای زحل در اختیار ما 
گذارده است . 

جو کیوان ظاهرا" همانندی نسبتا" زیادی با جو برجیس دارد ؛ با این 
تفاوث که سرعت باد در جو کیوان بسیار زیادتر از بادهای جو برجیس‌است 
وگاه تا ۴۰ برابر سرعت بادهای مشتری می‌رسد , کاوش های‌کیها نی گوبای 
آن است که وجود باد تنها به ناحیه ابرهای فوقانی سباره محدود نمی شود 
و غالبا" تا ژرفای ۲۰۰۰ کیلومتری جو سیاره‌| دامه‌می‌یابد . حلقه‌های عظیم 
زحل بر روی ابرهای سیاره مزبور سایه می‌افکند و از تابیدن نورو گرم شدن 
نواحی نیمگانی جلوگیری می‌کند و به وزش باد در سیاره مزبور می‌انجامد . 

پژوهش های انجام شده به‌وسیله فضاناوهای اعزامی به محیط کیوان 
نشان می‌دهد که باد شدیدی در ۷ درجه عرض شمالی ابرهای‌فوقانی سیاره 
با سرعت ۱۸۰۰ کیلومتر در ساعت می‌وزد , در نیمکره شمالی کیوان لکه‌های 
چندی به رنگ سفید و قهوه‌ای و قرمز یافت می‌شود که جزو عوارض چشمگیر 
این سیاره بشمار می‌آیند , یکی از این لکه‌ها بنام لکه‌قهوه‌ای شماره ۱ دارای 


۱۰ 


ابعادی برا بره ه ۵۰ دره ۳۳۰کیلومتر بوده و در ۴۲ درجه عرض شمالی جای 
گرفته است . دیگر از عوارش نسبنا" ثابت و چشمگیر وحل توده ابر مایل به 
قرمزی است به ابعاد ۱۰۰۰۰۰ در ههه ,۶ کیلومتر که در ۷۲ درجه عرض 
شمالی واقع شده. در نواحی قطب شمال دو توده ابر توفتدی دیده 
می‌شود که هرکدام دارای ابعادی حدود ۲۵ کیلومتر بوده و شباهت فراوانی 
به ابرهای توفندی زمین دارند . 

از دیگر عوارض مهم و چشمگیر جو کیوان لکه سرخ رنگ بزرگی است به 
ایعاد هه ,۵ در ۳۰۰۰۰ کیلومتر که در ۵۵ درجه عرض جنوبی واقع شده. 
این لکه که نخستین بار در اوت ۱۹۸۰ دیده شده و تا سپتامبر ۱۹۸۱ 
بدوسیله ویجرها پی‌گیری گردیده است از نظر ساختمان و فرآآیند به‌لکه سرخ 
بزرگ برجیس ظاهرا" شباهت دا شته و وجود این‌گونه عوارض‌را در جوسیارات 
غول‌پیکری که از گاز تشکیل یافتهاند یک پدیده طبیعی جلوه می‌دهد . 


یافته است , میزان بازتابی حلقه‌های زحل به اندازه‌ای است 
که سیاره مزبور را از دیدگاه زمینی درخشان‌تر از حد معمول جلوه‌گرمی‌سازد . 
حلقه‌های زحل که در سطح استوا* سیاره قرار گرفتهاند کل" از سه‌حلقه اصلی 
و چند حلقه فرعی ترکیب یافته‌اند . حلقه‌های 8 و 2 که درخشان ترین 
حلقه‌های زحل هستند به‌وسیله شکاف کاسینی . ومذو 92 تونععوه 
که به افتخار جی .دی کاسینی کاشف آن نامگذاری شده , از یکدیگر جدا 
گردیده‌اند . میان حلقه 2 و بدنه سیاره حلقه دیگری‌بنام 6 وجود دارد که 
به آن حلقه کریپ 626/6 نیز می‌گویند .این حلفه نیمه‌شفاف است و عرض 
کلی آن حدود ۲۷۵۰۰۰۰ کیلومتر می‌باشد , 

علاوه بر حلقه‌های اصی » حلقه‌های کوچک دیگری نیز در پیرامون 
کیوان وجوددارد که به‌وسیله‌پایونیر ۱۱ و ویجرهای ( و ۲ کشف گردیده‌اند. 
این حلقه‌ها عبارتند از حلقه 2 که در فاصله ۳۶۵۰ کیلومتری حلقه 2 
قرارداود و حلقه 6 که بسیار نازکورقیق است و حلقه 2 که تا مرز قمرهای 
عمده کیوان گسترش یافته است : 

دانسته‌های ما در زمینه اجزاء و ساختمان حلقه‌های مزبور از قابلیت 


طلس منظومد خورتیدی 


تصویری از لکه قهوه‌ای شماره ۱ طی دوبار چرخش متوالی . این لکه در عرض 
۵ درحه عرض شمالی واقع شده و قطر آن به وهه .۵ کیلوستر می‌رسد . 


در عرض ۵۵ درجه جتوی کیوان لکه بررگی به ریگ سرخ وجود دارد کد 
کماییش به لکه سرخ بزرگ مشتری شباهت دارد. این عارضه کد قطر آن مد 
ماع :۳ کینومتر می رسد یا برجتی معادل. ۵[ | کنلوت 
اور خزکت:استده 


حلقه*2 که نزدیکترین حلقه به 
کیوان است تا فاصه ۱۲۰۷۵۰ 
کیلومتری لایه‌های فوقانی ابرهای 
زحل گسترش یافته. علقنه: م 
مجموعه‌ای است از چند حلقه‌کوچک 
متحدالمرکز نسبتا" شقاف که تا 
فاصله ۱/۵۲۳ برایر شعاع کیوان‌در 
فضا گسترده شده . بعد از حلقهح 
حلقه 2 قرار دارد که تا فاطه ۱/۹۵ 
برابر شعاع زحل گسترش یافته‌و به 
وسیله شکاف کاسیتی از حلقفه 2 
حدا گردیده است . حلقه 2 درحد 
فاصل ۲/۰۱ تا ۲/۲۶ برایر شعاع 
کیوان در فضا گسترده شده و شامل 
شکاف کوچکی بهنام انکه 2061 
است . بعد از حلقه 2 حلقه‌دیگری 
به نام جر در فاصله. ۲/۳۲ یرایو 
شعاع و سپس حلقه 6‌در فاصله 
۸ برابر شعاع به دور کیوان در 
گردشند و سرانجام حلقه 2 قرار 
دارد که در فاصله ۳/۵ تا ۳/۹ 
برایر شعاع کیوان جای گرفتها ست . 


کیوان (زحل) 


بازتاب و یا میزان جذب نوربه‌وسیلهآ نها بدست‌آمده‌ا ست .حلقه‌های . و 
وه که از نظر بازتاب نورهای نزدیک به طول موج فرو سرخ ناتوانند , از يخ 
آب تشکیل یافتهماند و اندازه خردیزه‌های این حلقه‌ها که به‌کمک مشاهدات 
واداری بدست آمده گوناگون است و از دانه‌های چندگرمی نا قطعات. چند 
تنی یا چند متری تشکیل یافته است . 

میزان بازتاب نسبتا" بالای حلقه‌های بر و ور نشانگرآن است که‌اندازه 
ذرات این حلقه‌ها از چند سانتی‌متر تجاوز نمی‌کند . ذرات ریزتری 
که ابعادشان از میلی‌متر هم کمتر است , بیانگر غبارهای حامل اکسید آهن 
مایل به قرمز بوده و حتی شکاف میان حلقه‌ها یک فضای کاملا" تهی‌نیست و 
خردیزه‌های کوچکی در آن وجود دارد . 

برای آشنائی بیشتر با حلقه‌های زحل به‌ترتیب آنها را از درونی‌ترین 
آنها یعنی 2 تا بیرونی‌ترینئان که حلقه 2 می‌باشد به شرح زیرمورد بررسی 
قرار خواهیم داد : 


حلقه ظ و ورن 


این حلقه که از زمین دیده نمی‌شود , بسیار نازک است و مرزکاملا" 
مشخصی ندارد , تصور می‌شود که از یک‌سو به سطح فوقانی ابرهای کیوان 
پیوند يافته و از سوی دیگر تا فاصله ۶۴۵۰ کیلومتری در فضا گسترش یافته 
باشد . 
حلقه ع 6 ودنج 

یا حلقه‌کریپبین‌حلقه و و لبه‌درونی حلقه 2 و در فاصله ۲۵۰۰۰۰ 
کیلومتری سطح فوقانی ابرهای کیوان وائع است . ساختمان این حلقه بسیار 
پیچیده است و مجموعه* بزرگی از حلقه‌های کوچک متحدالمرکز را که از 
هیدگاه زمینن بههم چنبیده می‌تفا یند + فشکیل می‌دهد : دراین مجموعه 
که وجود حلقه‌های کوچک آن بهوسیله ویجرهای ‏ و ۲ کشف گردیده است » 
لااقل دو شکاف نسبتا" باریک که عرض خارجی‌ترین آنها به ۲۷۰ کیلومتر 
می‌رسد , دیده می‌شود , شکاف مزبور بکلی خالی نیست و یک حلقه باریک 
خارج از مرکز در آن جای دارد : 

وجود حلقه‌های خارج از مرکز که شمارنسیتا" زیادی ازآ نها درپیرامون 
کیوان یافت گردیده, شگفتی فراوانی را در کارشناسان پدید آورده وهنوز 
توجیه قابل‌پذیرشی برای چگونگی آنهاارائه نگردیده است . شاید خارج از 


این تصویر از فاصله ه ۸۰ هزا رکیلومتری 
خاقدو بدومیلع وییر ۲ هیده شوه : 
به طوری که دیده می شود » حلقه‌مزبور 
از هزاران حلقه کوچک متحدالمرکز 
تشکیل یافته است . ظریف‌ترین و 
تازک‌ترین علقهای که دوانی فکل دیده 
می شود حد وذ(۵) کی ویذرضضا مت دارف, 


دا 


۱۵۱ 


مرکزی این حلقه‌ها را به قمرهای کوچکی که در حوالی آنها جای دارند و 
موجبات آ شوب و ناپایداری آنها را فراهمآ ورده‌اند » باید وابسته‌دانست . 
حلقه 2 و ودرنم 

این حلقه که درخشان‌ترین حلقه‌های زحل است , از دیدگاه زمینی 
نسبتا" تیره و کدر می‌نماید , حلقه مزبور دارای ساختمان پیچیده‌ای است 
بطوری که ویجر ۱ صدها حلقه کوچک و شکاف در آن کثف نمود و ویجر ۲ 
شمار آنها را به هزاران افزایش داد . بخش درونی حلقه 2 شامل شماری 
شکاف‌های‌شفاف است و خود حلقه‌ها کدرترین قسمت آن را تشکیل می‌دهند. 
مشاهدات ویجرها قطر حلقه مزبور را که ضخیم‌ترین حلقه؟ زحل می‌باشد 
بین ۱۰۰ تا ۱۵۰ متر تعیین کرده و افزون بر آن وجود گونه‌ای ابر تیدرژن 
خنثی را که حدود ۶۰۰۰۰۰ کیلومتر در بالا و پائین و حتی فراتر از لبه 
خارجی حلقه 8 گسترده شده است ؛ نشان می‌دهد. 

تصور می‌شود که یخ‌آب ماده اصلی خردیزه‌های حلقه 2 بوده‌وچگالی 
ابر ثیدرژن نیز ۶۰۰ اتم در سانتیمتر مکعب باشد , 

تصویرهای حلقه 2 بسیار تما شائی و زیباست . رنگ واقعی این‌پدیده 
که به یاری فیلترها و رایانه‌های ویژه حاصل می‌گردد , نشانگر ساختار آن 
بوده و چگونگی خردیزه‌ها را که قطرشان به چند سانتیمتر تا چند متر 
می‌رسد ۰ بطور تقریب بیان می‌دارد , حلقه 2 پهنه‌ای را در حد فاصل 
۰ تا ۵۲۰۰۰۰ کیلومتری سطح فوقانی ابرهای کیوان را فرا گرفته 
و فضائی را در حد فاصل لبه بیروتی حلقه > تا لبه درونی شکاف کاسینی 
به‌خود اختصاص داده است ۰ 


شکا فکاسینیی 
1۷10۷ ]1۱ 0۸95 ۲۲۶" 


شکاف کاسینی یکی از ثابت‌ترین عوارض موجود در حلقه‌های کیوان 
است . شکاف مزیور را در شرایط مساعد حتی با تلسکوپ‌های کوچک هم 
می‌توان‌دید , تا پیش از اعزامفضاناوهای‌پایونیر و ویجر و انجا م کاوش‌های 
کیهانی پندار چنان بود که شکاف کاسینی فضاثی است کاملا" خالی وعاری 
از هرگونه خردیزه . بر پایه همین پندار, نخست قصد بر آن بود تا پایونیر 
۱ از میان شکاف مزیور که عرض آن به حدود ۴۰۰۰۰ کیلومتر می‌رسد » 
عبور داده شود , اما وجود ذرات و خردیزه‌های مایل به قرمز این تصمیم را 
عوض کرد و از عبور پایونیر ۱۱ از میان شکاف مورد بحث خودداری شد , 
کاوش های نزدیک نشان داده است که فاصله شکاف کاسینی از سیاره ثابت 
نیست و تا ۱۴۰ کیلومتر در تفییر و جایجاثی است . شکاف کاسینی ظاهرا" 
دارای شکلی همانند بیضی است و از قانون کپلر پیروی نمی‌کند , 
حلقه _ 2 2 ورن 


این حلقه به درخشندگی و روشنی حلقه مجاور نیست ولی لبه درونی 


بل 


آن بسیار تیزومشخص است . حلقه 2 مانندحلقه 2 از شعار فراوانی‌حلقه‌ها 
و شکافهای کوچک تشکیل یافته که بزرگ‌ترین آنها شکاف انکه 
نام دارد. ویجر ۲ حین سقر به کیوان در موقعیتی قرار گرفت که ستاره 
درخشان دلتا از صورت فلکی عقرب 502۳11 22162 در پشت صفحه 


هو 


حلقه‌های‌کیوان واقع گردید , این موقعیت فرصت مناسبی بود نا میزان‌تیرگی 
یا شفافیت حلقه‌ها آزمایش شود , به‌همین جهت بررسی‌ها با دفت هرچه 
تمامتر پی‌گیری شد و معلوم گردید که هرگاه ستاره مزبور در پشت حلقه 2 
واقع می‌شود » پنهان‌می‌کردد و زمانیکه به‌شکاف‌ها می‌رسد آشکار می‌شود : 
شکاف انکه همانند شکاف کاسیتی شامل چندین حلقه باریک است که حداقل 
دوتای آنها خارج از مرکز می‌با شند , افزون برآن دوحلقه مقطع و ناپیوسته 
هدرن وجوف دار پهنای فتاف آنک حدود مد کیلویتر آست وبا 
تلسکوپ‌های نیرومند از زمین دیده می‌شود . این شکاف در فاصله ۳۰۰۰۰ 
کیلومتری لبه بیرونی حلقه 7 که بسیار مشخص و تیز است قرار دارد. 
علت تیزی و مشخص بودن لبه مزبور را به گردش قمر 528 که در سال 
۰ کشف گردیده است » مربوط می‌دانند . 


حلقه 


حلقه‌های اصلی زحل در لیه بیرونی حلقه 2 که فاصله آن تا سطح 
فوقانی ابرهای کیوان حدود ۷۳۰۰۰۰ کیلومتر و تا مرکز سیاره ۱۳۶۰۰۰۰ 
کیلومتر است» پایان می‌یابند . علاوه بز حلقههای ای سه حلقه دیگری که 
با حروف 7 و 6 و28 مشخص می‌گردند , درفاصله دورتری از حلقه ۸ قرار 
گرفته‌اند. نخستین حلقه از اين مجموعه حلقه 7 نام دارد که ب‌وسیله 


۲ وونم 


پایونیر ۱۱ در سال ۱۹۷۹ کشف گردید , درتصویرهای مخابره شده به‌وسیله 


ویجر 1 ن‌حلقه بخوبی دیده می‌شود . حلقه 7 حداقل از ۱۰ رشته 
مجزا تشکیل یافته و عرض آن به حدود ۳ کیلومتر می‌رسد , 

علت وجودی این حلقه را به دو تمر کوچک 526 و 927 که در 
سال ۱۹۸۰ به‌وسیله ویجر ( کشف گردیده‌اندمی‌توان‌وابسته‌دانست .قمرهای 
مزبور که در دو لبه طرفین حلقه "* گردش‌می‌کنند, قمرهای‌راهتمانام‌دارند 
که از یخ ساخته شده و بسیار کوچکند , مع الوصف نیروی گرانش ی آنها یاتمام 
کوچکی برای ایجاد حلقه 2 که تمام فوانین دینامیک را به مبارزه طلبیده 
است » کافی بوده و شرایط غیر عادی آن را موجب گردیده‌اند: هنوز از 
چگونگی و جزئیات.دقیق این شرایط اطلاعی در دست نیست واختمال‌اینکه 
حلقه ۶ از صدهاوحتی‌هزاران قمر بسیار کوچک ترکیب 
است , فضاناو ویجر ۲ به عزم کاوش هرچه بیشترو شناسائی این اجرام‌مرموز 
تا حد ممکن به حلقه‌ها نزدیک شد ولی متاسفانه نتیجه‌ای عاید نگردید . 
حلقه ‏ مدور نیست و بطور متوسط حدود ۱۴۰ هزار کیلومتر از مرکز کیوان 
فاصله دارد و اين مقدار تا میزان ۴۰۰ کیلومتر کم و زیاد می‌گردد . 
حلقه 6 


باشد » فراوان 


6 وون 


این حلقه بعد از حلقه 2 قرار گرفته و فاصله آن از سطح فوقانی 
آنرهای کیوآن ۱۵۷۰۰۵۰ کیلومتر و تا مرگز سیاوه: ۸۷۰۰۰۰۵ کیلومتواست : 


طلس منظومه خورشیدی 


وجود این حلقه نخست به‌وسیله پایونیر ۱۱ احساس‌گردید وبه یاری ویجر ۱ 
تائیدشد , این حلقه به‌شدت رقیق‌تر ازحلقه 2 است و بین‌مدارقمرمی‌ماس 
عدهرزرر و دو قمر کوچک 53 و 51 که در کاوش های سال ۱۹۸۰ کشف 
گردیده‌اند , قرار دارد . میانگین مدت گردش خردیزه‌های این حلقه ۱۹/٩‏ 
ساعت است و فاصله میان آن تا حلقه 7 حدود ۳۰ هزار کیلومتر می‌باشد , 
ویجر ۲ از فاصله »هه ,۲ کیلومتر آن گذشت و وجود خردیزه‌های بسیار 


ریزی را در آن تائید نمود , 


حلقه ظ 


و بالاخره" خرین حلقه ازهمجموعه‌حلقه‌های‌کیوان به حلقه 2 اختصاص 
یافته است. لبه درونی اين حلقه در فاصله ۱۴۷۰۰۰۰ کیلومتری سطح 
قوقانی ابرها و لبه بیرونی آن در فاصله ۲۳۷۰۰۰۰ کیلومتری سطح فوقانی 
ابرها قرار گرفته و بخش های داخلی آن درخشان‌تر از بخش های خارجی 
آن به‌نظر می‌رسد و درخشان‌ترین بخش آن در فاصله ۲۳۰۰۰۰۰ کیلومتری 
قرار دارد . از آنجائی که فاصله قمر انسلادوس ازکیوان ۲۰۰ ۲۴۰۰ کیلومتر 
است , لذا به‌خوبی معلوم می‌شود که قمر مزبور در تابناک‌ترین بخش حلقه 
2 جای دارد. 

در اینکه آیا بعد از حلقه 2 حلقه‌های دیگری نیز همچنان در 
پیرامون زحل وجود دارند يا نه؟ اطلاع دقیقی در دست نیست ولی 
کاوش‌های اخیر هم چیزی را نشان نداده است . 


2 ومنم 


منشاحلقه‌های زحل 


08161۱1 0۴ ۲۲۶ 681۱/65 ۷ 


زمانی تصور می‌شد که زحل تنها سیاره حلقه‌دار در منظومه خورشیدی 
است» اما امروز وضع کاملا" دگوگون است » ی‌دانیم که مشتری هم دارای 
حلقه است و اورانوس نیز جزو سیارات حلقه‌دار بشمار مي‌آید واینکه نپتون 
را هم باببد جزو سیارات حلقه‌دارمحسوب داشت یا نه؟هنوزمعلوم نیست* , 
مسلم آی است که ساختمان حلقه‌های این سیارات با یکدیگر تفاوت‌هاثی 
دارند و اجزا* سازنده آنها مختلفاند. حلقه‌های کیوان از ذرات یخْ 
درخشان, تشکبل یافته , درحالیکه حلقه‌های اورانوس از غبارهای زغالین 
پذایذ ]مدق 

در توجیه علت و چگونگی پیدا یش‌حلقه‌های اینگونه‌سیارات‌پندارهای 
گوناگوتي موجود است . نخستین نظریه قابل قبول به‌وسیله ریاضی‌دان 
فرانسوی بنام ادوارد روش 50686 20228 در بیش از یک سده قبل 
ارائه گردیده وبه افتخارنام وی‌لبه خارجی حلقه‌های اصلی کیوان‌را حد روش 


دیدار اوت ۱۹۸۹ ویجر ۲ با نپتون وجود حلقه‌هاثی را پیرامون سیاره" مزبور ثابت کرده است . م 


کیوان (زحل ) اوزدن* 


نامیده اند , روش معتقد بود که در روزهای نخستین پیدایش منظومه* ذرات متلاشی شده یک قمر ندارند و بایستی آنها را با ثکل‌گیری‌و پيدايش ‏ 
خورشیدی ,جرم فضاتي بزرگی وارد محیط زحل گردیده و تحت تاء ثیرنیروی منظومه خورشیدی همزمان دانست و خردیزه‌های آن را با ابرهای خورشيدي 
گرانشی کیوان متلاشی شده و خردیزه‌های آن همانند حلقهای به گرد ساره هم‌جنس بشمار آورد .شاید حلقه نامرثی مشتسری یک پدیده" موقت تسقی 
به گردش درآمده است . بنابر نظربه دیگر » قمر بزرگی که به دور کیوان در گردد و حلقه‌های اورانوس نیز از نظرطبیعت تا اندازه‌ای با حلقه‌های مشتری 
گردش بوده در پی برخورد با یک جرم ناشناخته چون شهاب سنگ متلاشی شبیه و همانند باشند » ولی دانش امروز مسلم ساخته که کیسوان یک سیاره 
آن از زمان آفرینش و پیدایش سیاره 


شده و خردیزه‌های آن حلقه‌هائی را در پیرامون کیوان پدید آورده است .۰ استثنائی است و در اینکه حلقه‌های 
امروزه به خوبی ثابت شده که خردیزه‌های حلقه‌های کیوان هیچ شباهتی به وجود می‌داشته ؛ هیچ تردیدی نیست . 


این عکس به وسیله ویجر ۱ در سوم نواصر ۱۹۸۰ از فاصله ۱۲ میلیون کیلومتری کیوان برداشته شده . قمرهای و دیون همراه با 
بخشی از حلقه‌های زحل در این عکس مشاهده می‌شود . 


بل )طلس منظومه خورشیدی 


تصاویری از کیوان از فاصله بیش از ۵ میلیون کیلومتری. عکس بالا به وسیله ویجر ۱ در ۲۰ اکتبر ۱۹۸۰ و عکس بائین توسط ویجر ۲ 
در تاريخ ۴ اوت ۱۹۸۱ برداشته شده. 


کیوان (زحل) ۵ 


یرهاتی از حلقه‌های کیوان. بالا به وسیله ویجر ۲ در تاریخ ۲۳ اوت ۱۹۸۱ از فاصله ۲/۸ میلیون کیلومتری گرفته شده و 
عکس پائین توسط ویجر ۱ در تاريخ ۱۲ نوامبر ۱۹۸۰ و از فاصله‌ای حدود ۷۰۰ هزار کیلومتری از حلقه‌های مزبور تهیه گردیده است . 


۵۶ 


قمرهای‌کیوان 


9۸۲6۱195 


هریک از ارات غول‌پیکر منظومه خورشیدی مانند مشتری» کیوان و 
اورانوس دارای مجموعه قمرهائی هستند که روی مدارهائی تقریبا" دایره‌ای 
شکل به گرد سیاره مادر در گردشند . مشتری دارای چهار قمر بزرگ وشماری 
قمرهای کوچک است که پاره‌ای از قمرهای کوچک خارجی آن را می‌توان جزو 
شهاب‌سنگها و یا سیارکان به دام افتاده بشمار آورد . اورائوس ۵ قعر 
شناخته شده دارد که قطر آنها بین ۵۵۰ تا ۱۰۸۰۰ کیلومتر است» ولی 
گروه اقعار کیوان مجموعه‌ای است از یک قمر بزرگ بنام تیتان «ردع 7 
( که خود یکی‌از بزرگ‌ترین اقمار منظومه‌خورشیدی است ) و شماری قمرهای 
کوچک و کوچک‌تر که تا این تاریخ تعداد آنها به ۲۱ و شاید هم به ۲۳ عدد 
بالغ گردد و بدینسان بزرگ‌ترین مجموعه اقمار منظومه خورشیدی به آن 
اختصاص یافته است . 

تمرهای کیوان از نظر شکل و طبیعت تفاوت‌های فراوانی دارند و جز 
آنکه کلیه آنها از يخ تشکیل یافته‌اند , وجه تشابه دیگری بین آنها موجود 

دیون 9307 از تتیس ویاع70 کمی‌بزرگ‌تر است‌ولی چگالی‌آن 
تر از قمر اخیر است , می‌ماس 10225 دارای گود عظیمی 
استکهقطرآ ن‌به‌حدود ب قطرقمربالغ می‌گردد .انسلادوس | 
از سطحی نسبتا" صاف و هموار برخوردار است . هیپریون 
شکل نامنظمی دارد . نیمی از پاپتوس 1265 روشن و نیم دیگر آن 
تیره و کدر است و فی‌بی 20696 با گردش پس رونده خویش سیارک به 
دام افتاده‌ای را به یاد می‌آورد . 


به‌مراتب 


«مدعهورزز 


تیتان بزرگ‌ترین قمر زحل در ۲۵ مارس ۱۶۵۵ به‌وسیله کریستین 
هویگنس 5«عویدالا «رمهدعو نم ستاره شناس هلندی کشف گردید 
و یک دور گردش کامل آن برایر ۱۶ روز محاسبه شد , 

قمر بعدی به‌وسیله جی .دی . کاسینی :6.0.0355 کشف‌گردید» 
کاسینی در سال ۱۶۷۱ به‌کمک تلسکوپی که به وسیله کا رخانه معروف‌کامپانی 
نصجع2» ساخته شده بود قمر یاپتوس را که در فاصله دورتری از کیوان 
قرار داشت پیدا کرد و مدت گردش آن را کمی کمتر از ۸۰روز محاسبه‌نمود , 
کاسینی همچنین دریافت که از یک‌سو میل مدار گردش ثمر مزبور نسبت به 
سطح استوا* کیوان حدود ۱۴/۷ درجه است و از سوی دیگر متوجه شد که 
تابناکیآن دستخوش نغییر بوده و کم‌وزیاد می‌شود . بعدها نظرات کاسینی 
با اعزام فضاناوهای‌ویجر تائیدشد و معلوم‌گردید که بخشی از سطح یاپتوس 
از قابلیت کافی برای بازتاب نور برخوردار نیست و علاوه برآن همواره یک 


)طلس منظومد خورشیدی 


نیمکره ثابت آن رو به سیاره مادر قرار می‌گیرد , 

کاسینی در سال ۱۶۷۲ قمر دیگری را کف کرد و در پی آن درمارس 
سال ۸,۴ع۱ به‌کمک تلسکوپی که طول لوله آن به چییل متر می‌رسید ,دو قعر 
کوچک دیگر را بنام‌های دیون و تتیس کثف نمود و بدینسان تا پایان 
سده هفدهم میلادی کلا " ۵ قمر از مجموعه ثمرهای زحل شناسائی 
گزدایت : 

ویلیام‌هرشل 626661 722227 درو۱اوت ۱۷۸۷ انسلادوس 
را کشف کرد و دو سال بعد یعنی در اوت ۱۷۸۹ قمر هفتم کیوان یعنی 
می‌ماس را یافت ۰ درسال ۱۸۴۸ جی .پی .بوند . یرو .6.2 ازرصد 
خانه هاروارد آمریکا و ویلیام لاسل 611ععه 121117 از انگلستان 
تقریبا" بطور همزمان به‌وجود قمر کوچکی که بعدها هیپریون نام گرفت ؛پی 
بردند و مدت گردش آن را معادل ۲۱ روز محاسبه نمودند , 

درسال۱۸۹۸دبلیو .اچ . پیکرینگ ووذحعر 2 7.۰ آمریکاتی 
به‌کمک فن عکسیرداری قمر جدیدی را بنام فی‌بی با شک و تردید کسف کرد 
و در سال ۱۹۵۴ ای. ای . بارنارد وتو .2.2 از رصدخانه برکس 
۲۵2۶ کثف وی را تأئید نمود . بارنارد علاوه بر آن دریافت که قمر 
فی‌بی دارای‌گردش پس رونده یا قهقرائی‌است واز تمام قمرهای‌عمده کیوان 
کوچک‌تر است . اندکی بعد پیکرینگ به وجود ثمر دیگری که به تصور وی در 
فاصله »هه ۱۰۴۶۰۰ کیلومتری و میان تینان و هیپریون به دور زحل در 
گردش بود » پی‌برد وآن را تمیس. 18۵045 نام‌نهاد و پیش از آنکه‌صحت 
موجودیت آن تأئید گردد در زیجنامه و2272 ها وارد گردید » ولی 
این قمر هیچگاه تأئید نشد و کاوش های کیهانی ویجرها وجود آن را به‌کلی 
مدوب سااخته 

در سال ۱۹۶۶ هنگامی‌که قمرهای کیوان در شرایط دیداری مطلوب 
قرار داشتند: ۰3 دلفون 
ذهذلا ۵ 2 واقع در کوههای پیرنه , تلاش خویش را برای یافتن قمر 
دیگری از اقمار کیوان متمرکز نمود و به گمان خود قمر کوچکی را در فاصله 
۰۰ ۱۶۹۰ کیلومتری زحل کشف نمود و آن را یانوس کنات تام نهاد 
ولی پژوهش های سال ۱۹۸۰ که بوسیله فضاناوهای ویجر بعمل آمد ,وجود 
یانوس را مرددود ساخت و درمفایل نشان داد که چند قمر خیلی گوچک درون 
مدار می‌ماس به دور کیوان گردش می‌کنند و افزون برآن اجرام کوچک دیگری 
نیز در همان محل به دور کیوان در گردشند , پژوهش های مزبور ننان داد 
که قمر دیون دارای دو قمرک هم‌مدار است که یکی ۶۰ درجه در جلوودیگری 
۰ درجه در عقب دیون حرکت می‌کنند و تتیس نیز از دو قمرک هم‌مدار 
برخوردار است و می‌ماس و انسلادوس هم نیز احتمالا" دارای قمرک‌های 
هم‌مدار هستند . با وجود اینکه تا اين تاریخ کیوان عیالوارترین عضو 
خانواده خورشیدی است اما احتمال می‌رود که قمرک‌های دیگری که تاکنون 
نا شناخته‌ما نده‌اند , به دور زحل در گردش باشند , سلما" کاوش‌هایآینده 


و۶ 2.201 از رصدخانه پیسک دومیسدی 


رد و یا موجودیت قمرک‌های مزبور را نشان خواهد داد . 


آقمرهای عمده کیوانر عهع 1 2هع وک عوهت ودذوردع وی 
کلا "نه‌قمربزرگ‌یا عمدهد رحدفا صل۱۸۵۰۶۰ کیلومتری‌تا ۱۲۰۹۵۰۰۰۰ 
کیلومتری زحل در گرد شند که به ترتیب به بررسی آنها خواهیم پرداخت . 


تصویرهائی از قمر تبتان . گوشه بالا سمت چپ به وسیله ویجر ۱ در ٩‏ نوامبر ۱۹۸۰ و از فاصله حدود ۲۳ میلبون‌کیلومتری 


قته شده رویخر: ۲ تبز قمر مریور را بخ ۲۵ اوت ۱۹۸۱ از همان فاصله عکسبرداری کرده است : در عکس پائین که به 
2 ِ ۹ 
بجر 1 در تاریخ 1۲ نوامبر ۱۹۸۰ تهیه گردیده » جو قمر تیتان خودنمائی می‌کند . 


۱۵۸ )طلس منظومه خورشیدی 


یاپتوس 
ت 
1 
1 
وه 
قبرهای گیوان_ 
7 میا فاصله 
مدت گرد ش اقترانی ‏ مدت گردش نجومی خارج از مرکزی ‏ میل مدار برحسب ‏ قدر 0 اه سال کثف کاشف شماره 
۱ 0 _ برحسب روز مان شرچه ۳ 
2 6 "7 0 7 0*20 13770 ۰ 528 1980 
2 0 تا« 1 220 152 190 ۴وذر۷۵ ۰۰ 527 1980 
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20 
9 4 22 79 ۰ 7933085 00289 147 0-2 1,440 360,00 1871 آاعووه یاپتوت ۷۱۱۱ 
ات 13 523 7 0.1653 150 16 100 ۳ 198 0 قیبی . را 
شناسنامه* قمرهای عمدهکیوان 
نا های کیوا 
چها جرم جدید قمرهای کیوان 
نسیت‌بازتاب مگ ۲9 میانگین شعاع مداری قمر لسن بای - را 
10 تام دید تام 
07 147-8 3*1۳ 18500 ود 
10 125 10 «7:40) 23.00 فارسی لاتین ۳ 
18 1-1-6( ۳ 26 20 
95 86 +14 2 1.05 300 اطلس ععلع2 28 5 
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اپیمتتوس ویاهطهمتو2 1 5 
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کالیپسو ۳ 
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کیوان (زحل ) 


۱۹ 


1980 5 


+51 1980 526 1980 
79 53 527-41980 1980 
ت 6۵ ۷ .۹28 1380 

ریا دیون تتیس . انسلادوس می‌ماس ۳ 

1 مه وی موه مود مد ععلا 

اچص ایا جاح ِ 
به هزار کیلومت 
2 ووقه عم مود ومتد وجور رون فاصله ب هزار کیلومتر 


شتر قمرهای کیوان مانند؛ می‌ماس» انسلادوس, ند 


۱۱۸5 


ی یی از موف قمرهای غفذه کنوان می‌فاس نام ارف گه ید 
زحل‌نزد یک‌تر از دیگران است . این مر که از درون تلسکوپ بسیار ضعیف 
و کم نور می‌نماید » دارای قطری حدود ۳۹۰ کیلومتر است . کلیه آگاهی‌های 
ما از سطح این‌قمر علاوه‌بر مشاهدات‌تلسکوپی , به‌وسیله ویجر ‏ که از فاصله 
۰ کیلومتری آن عبور کرد و همچنین ویجر ۲ که تا ۳۰۰۰۰۰۰ 
کیلومتری به آن نزدیک گردید , بدست آمده است ۰ می‌ماس همانند دیگر 
اقمار به دام افتاده یک قمر همزمان است و همواره یک نیمکره ثابت آن رو 
به کیوان قرار دارد و مدت گردش آن برابر ۲۲ ساعت و ۳۴ دقیقه است . 

بزرگ‌ترین و چشمگیرترین عارضه* سطح این قمر گود پهناوری است 
بنام هرشل که ۱۳۰ کیلومتر قطر دارد . ارتفاع دیواره‌های این گود نسبت 
به کف آن حدود ۵ کیلومتر است و پاره‌ای از نقاط آن نسبت به‌سطح متوسط 


یی « واه اقب 
سیارگان و حتی از یاره‌ای قمرهای سیارات به ویژه اقمار بهرام بزرگترند . موقعیت و اندازه نسبی آين قمرها در مقایسه با سیاره مادر در امن 
شکل نشان داده شده است . 


یون » یاپتوس و فی‌بی از ماه زمین کوچکترند و در مقابل از بیشتر 


قمر حدود ۱۰ کیلومتر ژرفا دارد و یک ثله که دقیفا" روی خط نیمگان قمر 
جای‌گرفته به ابعاد ۲۰بره۳ کیلومتر در مرکز آن واقع است و ارتفاع‌آن 
به کف کود به ۶ کیلومتر بالغ می‌کردد . دیگر کودهای این قعر که تقریبا" 
بطور یکسان در سطح آن یراکنده‌اند در مثایسه با گود هرشل کوچک‌ترند و 
اندازه آنها حداکثر از ۵۰ کیلومتر تجاوز نمی‌کند . ژرفای نسبتا" زیاد 
گودهای مزبور را با کمبود نیروی ثقل می‌ماس در ارتباط می‌دانند . ۱ 
علاوه بر کودهای می‌ماس : عوارض دیکری نیز به‌شکل دره در سطح 
این قمر دیده می‌شود که طول آنها بطور متوسط حدود ٩۰‏ کیلومتر و عرش 
آنها ۱۰ کیلومتر و ژرفای آنها ۱ تا ۲ کیلومتر است . 
چگالی می‌ماس ۱/۲ برایر آب , و سطح آن را سراسر یخآب فرا گرفته 


انسلادوس 
۴۱۱6۲۱۸۲ 


فلا هو دوشن قبز آی مجموعه قیزهای آعمه زحل انست, قطز این" 
قمر فقط ۵۰۰ کیلومتر و چگالی آن کمی بیشتر از آب است , تصاویر ارسالی 


کیوان (زحك ) 


کریستین هویگنس ( ۱۶۲۹ - ۱۶۹۵ ) در سال ۱۶۵۵ قمر تیتان را 
کشف کرد . هویگنس معتقدبود که قمرهای دیگر زحل فاعدتا"بایستی 
از تیتان کوچک‌تر و کم‌تورتر باشند . 


۱۶۱ 


ویلیام هرشل به کمک این تلسکوپ دوازده متری که یکی از عظیم ترین 
تلسکوپ‌های زمان خود بود , انسلادوس و می‌ماس را کشف کرد . 


1 
قطر این گود حدود ج قطر قمر است . 
تصویر 2 از فاصله »هه ,۶۶۰ کیلومتری می‌ماس به وسیله ویجر ۱ برداشته‌شده و تصوبرق از فاصله ۴۲۵۰۰۵۰ کیلومتری به وسیله 
هناب ویجر بخکنب‌دازی هده! امت.. 


گود عظیمی که در سطح قمر می‌ماس دیده می‌شود هرشل نام دارد ؛ 


ارتفاع دیواره‌های گود هرشل به کف آن حدود ۵ کیلومتر است و قله‌ای به بلندی ۶ کیلومتر در میان آن جای‌دارد . این قله 


دقیقا" روی خظ نیمگان می‌ماس قراز گرفته است : 


از ویجر ۱ که از فاصله حدود ۲۰۰ هزار کیلومتری قمرمزبور تهیه شده نشان 
مي‌دهد که سطح انسلا دوس نسبت‌به‌سطح دیگرقمرهاتی که از ی خآب پوشیده 
شده‌اند دگرگون است . ویجر ۲ از فاصله ۸۷۰۱۴۰ کیلومتری قمر مزبور عبور 
کرد و به روشنی نشان داد که انسلادوس قمری است روشن و با نسبت 
بازتایی که از صد درصد چندان دور نیست بهترین منعکس‌کننده درخانواده 
خورشیدی بشمار می‌آید . بخشی از سطح انسلادوس به‌وسیله خردیزه‌هاتی 
که در مدار پیرامون زحل در گردشند به شدت بمباران شده و در بخشی دیگر 
عوارضی شبیه دره یا رشته ارتفاعات به‌چشم می‌خورد که ژرفا یا بلندی 


پاره‌ای از آنها به حدود یک کیلومتر می‌رسد . علاوه بر عوارض بالا دشت 
پهناوری نیز در انسلادوس وجود دارد که نشانه‌ای از گودهای شهابی در 


آن دیداه نلی شون 


انسلادوس برخلاف قمرهای یخ بسته, کرهای است احتمالا" فعال . 
بدیی است فعال بودن قمری به اين کوچکی خود عجیب و شگفت‌انگیز 
خواهف ود 

مدار انسلادوس در فاصله‌ای به میانگین ۲۳۸۰۹۰۰ کیلومتری کیوان 
جای‌دارد و یک دور گردش آر, ۱ روز و ۸ ساعت و ۳۳ دقیقه به درازامی‌کشد, 


رل /طلس منظومه خورشیدی 


بخشی از سطح قمر انسلادوس که در ۲۵ اوت ۱۹۸۱ توسط‌ویجر ۲ از فاصله ۱۱٩‏ هزار کنومتری عکسبرداری شده . شیاهت این قمر با 
قهو کانیمد. مشتری قابل توجه انست : 


کیوان (زحل ) 


دیپس 


تمزرزکنا 


تتیس با قطری معادل ۱۰۵۰ کیلومتر و چگالی چیزی برابر آب »سراسر 
از يخ خالص تشکیل يافته و نسبت بازتاب آن به ۰/۸ می‌رسد ؛ به‌همین 
جهت غیر از انسلاد وس از دیگر قمرهای کیوان روشن‌تر است . ویجر ۲از 
٩۳۰۰‏ کیلومتری تتیس عبور کرد و سراسر آن را نقشه‌برداری نمود , اين 
قمر از کیوان ۷۰ کیلومتر فاصله دارد و یک دور گردش آن ۱ دوز و 
۲۱ ساعت و ۳۶ دقیقه به درازا می‌کشد , 

فضاناوهای‌ویجر دو قمرک هم‌مدار را که یکی ۶۰ درجه جلوتر و دیگری 
۰ درجه عقب‌تر از تیس فرار گرفته‌ا تد روی مدار اين قعر آشکار ساخت و 
در سطح آن دو عارضه مهم را مثخص نمود . نخستین عارضه شیار عظیمی 
است که از نواحی قطب شمال آغاز شده و پس از گذشتن از نواحی نیمگانی 


تا حدود قطب جنوب ادامه می‌یابد , عرض متوسط این شیار ۱۰۰ کیلومتر 


این عکس که به‌وسیله ویجر ۲ از فاطه 
۷۰۴۰ کیلومتری انسلادوس‌بردا شته 


۶۳ 


و ژرفای آن به ۴ تا ۵ کیلومتر می‌رسد . در مورد چگونگی پیدایش این‌شیار 
تصور چنان است که تتیس در آغاز آیکره‌ای بوده که پوستهای نازک سراسر 


آن را می‌پونانیده, با انجماد آب زیر پوسته , برحجم کره افزوده گردیده 


و به پیدایش چنین شیاری انجامیده است . البته در برابر اين پرسش که 
چرا ازدیاد حجم فقط به پیدایش یک شیار انجامیده است؟ هنوز پاسخی 
اراته نگردیده . عوارش نوع دوم » گودهائی هستند که قطر بزرگ‌ترینآنها 
به حدود ۴۰۰ کیلومتر می‌رسد و از بمباران شهابی شدید روزگاران گذشته 
حق یت می‌کننی : 
کارشناسان بر این گمانند که شدت بعباران‌های مزیور به‌حدی بوده 
که قمر مزبور نخست به دو پاره تقسیم گردیده و با پیوستن مجدد آنها به 
بیگر ء قمر کنونی بدید آمده۱ ث فراوانی را به دنبال 
خود مطرح ساخته است . 


:یی گیاق 


دیون 


۱۹ 


دیون از بسیاری جهات قمری است استثنائی . قطر آن ۱۱۲۰ کیلومتر 


۱۶۴ 


ب یوشیده شده . ( ویجر ۰۲ ۱۲۵ 


وت ۱۹۸۱ ) 


کیوان (زحل ) 


و نسیت بازتاب آن بطور محسوسی کم است . چگالی این قعر ۱/۴ برابر آب 
و متأثر از امواج رادیوئی گسیل شده از کیوان است . سراسر دیون به‌ویژه 
به‌وسیله ویجر ۱ نقشه‌برداری گردیده و قسمت قابل ملاحظه‌ای از سطح‌آن 
مطالعه شده است , دیون با قمرک 56 که به آن دیون ب می‌گویندهم‌مدار 
است و اخیرا" نشانه‌هائی بدست آمده که وجود قمرک هم‌مدار دیگری را 
حعایت می‌کند.. 

از جمله ویژگی‌های دیون آن است که نیم‌کره‌ای از آن روشن و نیم کره 
دیگر آن تیره و تاریک است , نسبت بازتاب نیم‌کره روشن حدود ۰/۶۱ و 
نسبت بازتاب نیم‌کره تیره فقط ۰/۳ است . از جمله عوارض چشمگیر و قابل 
ملاحظه سطح دیون خط شیار مانندی است بنام آماتا 2726 به طول 
حدود ۲۴۰ کیلومتر که به‌صورت خطی روشن از نیم‌کره تاریک شروع شده و 
به نیم‌کره روشن پایان‌می‌یابد , وجودچنین‌عارضه‌ای را احتمالا" به انجما د 
درونی قمر مربوط می‌دانند . سطح نیم‌کره روشن دیون احتمالا" از یخآب 
پوشیده شده که در اصل از درون قمر به بیرون تراویده و نیم‌کره‌ای از آن‌را 
درسطح این‌قمر گودهای شهابی مهمي که‌قطرشان 
از ۳۰ تا ۴۰ کیلومتر تجاوز کند به‌چشم نمی‌خورد . 

فاصله دیون از کیوان بطور متوسط ه هه ۳۷۷۰ کیلومتر است و یک دور 
گردش آن ۲ روز و ۱۷ ساعت و ۴۱ دقیقه به درازا می‌کشد . 


زیر پوشش قرارداده! 


۱۶۵ 


این عکس که یکی از هترین تصویرهای نئیس 
است ؛ به وسیله ویجر ۲ از فاصله ٩۳۰۰۵۰‏ 
کیلومتری تهیه کردیده. چهره* آبله‌گون و 
شیار سراسری قمر مزبور در اين عکس به‌خوبی 
دیدهرمی شود . 


8۳۶۸ 
ری | بعد از تیتان بزرگ‌ترین قمر کیوان است . قطرآن ۵۳۰ ۱کیلومتر 
و چگالی‌آن ۱/۳ و گران شآ نسبتا" کم است . ویجر ۱ از فاصله ۷۳۰۹۸۰ 
یلومتری آن عبور کرد و عکس های بسیار روشن و واضحی از آن به زمین 


فرستاد . ویجر ۲ از فاصله ۶۴۰۰۰۰۰ کیلومتری آن گذشت و ضمن نقشه - 
برداری از آن بر اطلاعات بدست آمده ب‌وسیله ویجر ( افزود . 

این قمر نیز همانند دیون از دو نیم‌کره روشن و تاریک تشکیل یافته 
و دراین‌که سراسر آن از یخ‌آب پوشیده است هیچ تردیدی نیست . نواحی 
نیمگانی و به‌ویژه بخش‌های‌شمالی استوا* ری | را انبوهی‌از گودهای شهابی 
فرا گرفته و نواحی روشن آن نیز از گودهای بسیاری پوشیده گردیده است ۰ 


) طلس منظومه خورشیدی 
۱۶۶ 


میارانهای شتهابی ق قمر دیور بیجر ۰۱ ۱۲ توامیر ۱۹۸۰ ) 
سطح 1۳۰۱ 
ٍ بی ( 
اثر 


کیوان (زحل ) 


بنابرپاره‌ای نظرات , مواد تبره‌وتاریک از درون قمر به بیرون‌تراویده 
یاری از گودهای دیرین را پوشانیده است . 

فاصله ری | از زحل ۵۲۷۰۲۰۰ کیلومتر و یک دور گردش آن ۴ روزو 
۲ ساعت و ۲۵ دقیقه به‌طول می‌انجامد , 


تیتان بزرگ‌ترین قمر زحل و بعد از گانیمد ( قمر مشتری ) بزرگ‌ترین 
قمر خانواده خورشیدی است . قطر تیتان ۵۱۵۰ کیلومتر و چگالی متوسط 
آن دو برابر آب است . به‌همین دلیل تصور می‌شود که نیمی از سنگ و نیمی 
از یخآب تشکیل یافته باشد . سرعت گریز تیتان که حدود ۲/۵ کیلومتردر 
ثانیه است » جوی را در پیرامون آن نگاه داشته که نخستین نشانه‌های آن 
درسال ۱۹۰۳ به‌وسیله جی . کماس سولا 502 عج«ع6.ت ‏ ستاره‌شناس 
اسپانیائی احساس گردید و طی سال‌های۱۹۴۳و۱۹۴۴ جرارد . پی . کوثی پر 
حع‌ص 16 . ۵ جترع6 به کمک د ستگا ههای‌طیف نگا رآن را آ زمایش وتا یید نمود . 


۱۶۷ 


کاوش های کیهانی که به یاری ویجر ۱ انجام یافته است » نشان داد 
که جو تینان کلا" از نیتروژن و کمی متان ترکیب یافته و تراکم نسبتا" زیاد 
آن دیدار سطح قمر مزبور را مانع گردیده است . آزمایش‌های انجام شده به 
وسیله ویجرها فشار جو تیتان را ۱/۶ برابر فشار جو زمین نشان می‌دهد و 
دمای سطحی آن را معادل ٩۲‏ کلوین بیان می‌دارد . در جو تیتان علاوه‌بر 
نیتروژن‌ومتان‌گا زهای‌دیگری چون‌هلیوم » اتان , استیلن » پروپان و ثیدرژن 
نیز یافت می‌گردد . شرایط‌حاکم بر جو تیتان وجود گونهای حیات را در 
قمر مزبور ایجاب می‌نماید , اما از آنجائی که دمای تیتان بسیار کم است » 
این تصور بسیار نامحتمل خواهد بود . 

باوجود این‌که دو نیم‌کره تیتان از نظر رنگ متفاونند , ولی رنگ کلی 
قمر مزبور مایل به نارنجی است . نیم‌کره جنوبی روشن‌تر و درخشان‌تر و 
نیم‌کره شمالی تقریبا" قرمز و تیره است , 

اطلاعات بدست آمده گویای آن است که ترکیبات جو تیتان در قطب 
شمال و عرض متوسط و همچنین عرض‌های پائین نیم کره شمالی متفاوت‌است 
و مقدار استیلن و متیل استیلن نواحی اخبر از نواحی قطبی بیشتر است . 

تیتان یک قمر همزمان است و میل محور چرخش آن نسبت به قائم بر 
سطح مدارش حدود ۵ درجه است , فاصله تیتان از زحل ۱۰۲۲۱۰۶۰۰ 
کیلومتر است و یک دور گردش کامل آن ۱۵ روز و ۲۲ ساعت و ۴۲ دقیقه به 
درارا می‌کشد . 


این تصویر از فاصله ۲۴۰۰۰۰۰ کیلومتری دیون به وسیله ویجر ۱ عکاسی شده. به طوری که دیده می‌شود . اختلاف 
رنگ دو نیمکره قمر مزبور در این عکس به خوبی محسوس است . 


) طلس منظومه خورشیدی 


نواحی قطب شمال قمر ری ! از فاصله هفتاد هزار کیلومتری . در این تصویر عوارضی که اندازه آنها حتی به ۲۲ کیلومتر می‌رسد دیده 
می‌شود ۰ ( ویجر ۱ دوازده نوامبر ۱۹۸۰ ) 


کیوان (زحل) ۶۹ 


تصویری از ری | که ار فاصله ۸۰ هزار کیلومتری به وسیله ویجر ۱ عکسبرداری شده . به طوری که دیده می شود , گودهای شهابی فراوانی 
در این عکس به چشم می‌خورد که قطر بررگترین آسها سیصد کیلومتر است . 


عععطوده2 عطع گه ممذ زوه‌رجهع 


حدود ٩۴‏ قوش 
خذود ۶ د رصد 
وف 127 هبیربون 
۳ درک 
ات زر 
خف کرش 
تن قوضق 
جخقاوک و ]مت درصد 
یهت ۳ هیپریون از جمله کوچکترین اقمار عمده کیوان است . مدار بیضی‌شکل 
خدود ۱ تا 24و این قعر بین تینان و یاپتوس و در فاصله ۱۰۴۸۳۰۰۰۰ کیلومتری زحل قرار 
ات با 0 کایدم بای کامل جپیوییع وله ویع وگفان اس وت 
حدود ۱ درصد 
آن ء , اما از که | 
اه خدود ام ۳ کیلومتری آن عبور کرده بود ویس نگردید از سفر ویچر ۲ که از 
و ۳ فاصله ۰ هه ۴۷۰۰ کیلومتری آن گذشت ننایج بهتری بدست آمد , هیپریون 


دارای شکل‌نامنظمی‌است و ابعاد آن حدود ۴۰۰۲۵۰۲۲۰ کیلومتراست . 
شکل نامنظم هیپریون این گمان را مطرح می‌سازد که قمر مزبور در روزگاری 
تفختذال: دور م ظاهرا "باریک جرم افظاگی بزخوره کزده آست , فاصله بسیار 


زحل آن را از اثرات کشندی سیاره مادر تقریبا" در امان 
داشته و تعادل مداری آن را مدت‌ها به تأخیر انداخته‌است ۰ نسبت‌بازتاب 


ضعیف هبپریون نشانه آن است که روی آن را غباری از مواد تیره پوشانیده 


۱۷۰ 


و نسبت بازتاب سراسری آن را بین ۱۰ تا ۲۰ درصد متغیر ساخته است ,در 
سطح هیپریون چندین گود نسبت بزرگ دیده می‌نود که یکی از آنها دارای 
قطری حدود ۱۲۰ کیلومتر و ژرفای حدود ۱۰ کیلومتر است و چگالی کم آن 
نشان می‌دهد که عامل یخبندان خلل و فرج بسیاری در آن پدید آورده و 
بالطبع از چگالی آن کاسته است . آزمایش های طیفی نشانه‌هائی از وجود 
یخ‌آب را در گوشه و کنار آن نشان می‌دهد , 

یک دور گردش کامل هیپریون ۲۱ روز و ۶ ساعت و ۳۴ دقیقه به درازا 
می‌کشد و در مورد این‌که قمر مزبور یک قمر همزمان است و یا دارای چرخش 
محوری است ؟ هنوز تردیدهاتی وجود دارد . 


یاپتوس 


1-1-7-۹ 


یایئوس که یکی از بیرونی‌ترین اقمار عمده کیوان است »در فاصه‌ای 
برابر ۲۰۵۶۰۰۰۰۰ کیلومتری به دور سیاره مادر گردش می‌کند ویک دور 
گردش کامل آن ۷٩‏ روز و ۷ ساعت و ۵۷ دقیقه به طول می‌انجامد . 

قطر این قمر ۱۴۴۰ کیلومتر است و چگالی آن اندکی از آب بیشتر 
است ,ویجر ۲ برخلاف ویجر ۱ که‌هیچگا ه موفق به‌نزدیک شدن به قمرمزیور 
نگردید ؛ از قاصله ٩۰۹۰۰۰۰‏ کیلومتری آن عبور کرد و تصویرهای نسینا" 
روشن و قابل توجهی از سطح آن تهیه نمود , 

یاپتوس درسال ۱۶۷۱به‌وسیله‌جی .دی .کاسینی 
کشف گردید و از همان زمان معلوم شد که درخشندگی آن متفیر است .نتایج 
بدست آمده از ماموریت ویجرها نشان داد که این اختلاف به تفاوت رنگ‌دو 


دو تعوع0 .ظ.6 


نیم‌کره یاپتوس که نسبت بازتاب یکی به ۰/۰۵ و دیگری به ۰/۵ می‌رسد ؛ 
مربوط می‌با شد . دو نیم کره قمر مزبور فاقد مرز مشخصی بوده وهر دوی آنها 
از گودهای شهابی آبله‌گون هستند , 

چگونگی و علت اختلاف رنگ این دو نیم‌کره هنوز روشن نیست و 
جائی برای بررسی‌های آینده باز گذارده است . یاپتوس یک قمر بخی است 
و احتمال می‌رود که نیم کره رو به کیوان آن به‌وسیله لایه‌ای از خردیزه‌های 
پرتاب شده از سیاره مادر پوشیده شده ورنگ آن را تیره و نار کرده باشد و 
یا این‌که مواد تیره‌کننده از درون قمر به بیرون تراویده و یخشی از سطحآن 


وا زین پوشت فرارر دادة باشد : 


خویس پنهان نموده و از نظرتا دور داشته 
اس ای کی کم او همم مد 
کیلومتری‌گرفنه‌شده جوبرامون‌قمر را بهخوبی 
تیان می‌ دهد . 


) طلس «نظومه خورشیدی 


فی‌بی 


3:3رس 


دورترین و یا بیرونی‌ترین قمر کیوان که‌فی‌بی نام دارد درسال ۱۸۹۸ 
به‌کمک‌فن عکسبرداری کشف‌گردید . فی‌بی کوچکترین قمر از مجموعه قمرهای 
عمده کیوان است و قطر آن از »۱۶ کیلومتر بیشتر نیست و به‌همین جهت 
جرم بسیار کم نوری را در تلسکوپ‌های زمینی مجسم می‌سازد . فاصله متوسط 
فی‌بی از زحل حدود ۱۳ میلیون کیلومتر است و یک دور گردش پس رونده؟ 
آن ۵۵۰ روز و ۸ ساعت و ۵ دقیقه به درازا می‌کشد , متأسفانه شناساثی و 
نقشه برداری فی‌بی به‌وسیله هیچیک از ویجرها بخوبی میسر نگردید » زیرا 
ویجر ( از فاصله حداقل ۱۳۰۵۰۵۰۰۰۰ کیلومتری آن عبور کرد و ویجر ۲ 
نیز هیچگاه از ۱۰۴۷۳۲۰۰۰۰ کیلومتری به آن نزدیک نشد . به‌همین دلیل 
عکس روشن و واضحی از این قمر در دست نیست و در میان اقمار کیوان 


نا شناخته‌ترین قمر بشمار میآید . 


سطح فی‌بی تقریبا" تیره و تار است و نسبت بازتاب آن حدود ۰۵/< 
آست و این‌نسبت درنقاط مختلف قمر مزبور تفاوت می‌کند و گاه تا ۵۰درصد 
کم و زیاد می‌شود . 

فیبی برخلاف هیپربون:دارای شکل کروی است (:البته .تا آنجاف که 
اطلاع داریم )و یک دور چرخش محوری آن احتمالا" حدود ٩‏ ساعت به‌طول 
می‌انجامد . ویژگی این قمر یکی گردش پس رونده آن است و دیگری میل 
تسیتا" زیاد سطح مدار آن با سطح استواء کیوان است که به‌حدود ۱۵۰ درجه 
می‌رسد . این ویزگی‌ها گویای آن است که جرم مزبور ذاتا " یک قعر نیست 
بلکه سیارکی است که در روزگاران گذشته به دام کیوان افتاده و از آن‌زمان 
تا کنون تحولی :در آن پدید نیامده است: 

بطور خلاصه باید گفت فی‌بی بخویی شناسائی نشده و کاوش‌ها و 
بررسی‌های بیشتری را ایجاب می‌نماید , 


قمرها یکوچد‌کیوان 


5۸۲ ۸۲2195 


در سال‌های اخیر شمار قمرهای شناخته شده زحل رو به فزونی نهاده 
است . پیش ازهآموریت‌فضاناوهای یایونیر و ویجر و آغازکاوش‌های کیهانی » 


وفن 


این‌تصاویر که به وسیله*ویجر ۲ از فاصله*۰۷۰ ٩۰۹۰‏ کیلومتری با 
سمت چپ بخشی از نیدگره" تاریک قمر که رو به کیوان قرار درد دیده می‌شود . 


اطلس منظومه خورشیدی 


بی شبیه ده :, تیمگره* پشت ابهسیازه را سظان می‌د: 


از خانواده کبوان جمعا" ٩‏ قمر شناسائی شده بود و امروزه این تعداد به ۲۳ 
بالغ گردیده است . در میان اعضای خانواده زحل پنج قمر کوچک در حد 
فاصل مدار می‌ماس و کیوان در گردشند که هنوز نامگذاری نشده و موقتا" به 
وسیله حرف و ( به ) همراه با یک شماره و گاه با تاریخ کثف 
مشخص می‌گرد ند . تخستین آنها قمرک 8 است که در لبه بیرونی‌حلقه 
2 و در فاصله ۱۳۷۰۶۷۰ کیلومتری کیوان قرار دارد . اين قعر در عکسهای 
مخایره شده سال ۱۹۸۰ ویجر ۱ هنگامی‌که از فاصله ۲۱۹ هزار کیلومتری آن 
جرم نسبتا" درازی است که 


و ضمن آت 


انه کیوان 


عبور می‌کرد » کشف گردیده است ۰ قمرک 22 
بزرگ‌ترین طول آن به حدود ۴۰ کیلومتر می‌ر هر ۱۳۴سا 
و ۳۰ دقیقه یک‌بار به دور زحل می‌گردد ,لبه خارجی‌حلقه 2 رانیزهمانند 
یک رفتگر پاک کرده و آن را نیز و مشخص می‌نماید . 

بعد از 528 دو قمرک دیگر با شماره‌های 527 و 526 قراردارند 
کد درازای هرکدام حداقل حدود ۲۰۰ کیلومتر است . این دو قمر درطرفین 
حلقه * گردش می‌کنند و نیروی گرانشی آنها به ثبات و ایستائی حلقه 
مزبور کمک‌می‌نماید , فاصله‌متوسط قمرک 527 از کیوان ۱۳۹۰۳۵۲ کیلومتر 
و میانگینفاصله‌قبرک 
7 هر ۱۴ ساعت و ۴۳ دقیقه یکبار و قمرک 
دقیقه یک مرتبه به دور زحل گردش می‌کنند . 

در فاصله ۱۵۱۰۵۰۰ کیلومتری کیوان و ده هزار کیلومتری حلقه زر 
و تقریبا" مبای حلقه‌های 7 و 6 دو قعر کوچک جالب توجه به شماره‌های 


+ج و 5 جای دارند که هردو دارای شکل نامنظمی هستند . اندازه‌قمرک 


باره مادر ۱۲۱۰۷۰۰ کیلومتراست .قمرک 


6 هر ۱۵ ساعت و ۵ 


برایر ه٩بده۲‏ کیلومتراست‌وقمرک 51 حدود ۰ ۹ده۱۰ کیلومترمی‌با شد . 
نشاندهای موجود گویای آن است که قمرک‌های مزبور پاره‌هاتی از یک جرم 


متلاشی‌شده مي‌با شند . در هرحال‌قبرک ‏ 53 نسبت به 51 کمی نزدیک‌تر 


بر ۰۱۹۸۲ خاریخ انتثار نسخه* اصلی کتاب .م 


به زحل است و مدت گردش آن ۱۶ ساعت و ۴۰ دفیقه و مدت گردش 51 
نیز برابر ۱۶ ساعت و ۴۰ دثیقه است . 

درفوریه ۱۹۸۲ اس. پی . سینوت 0۳0یک 5.2۰ اعلام‌داشت 
که مدارک بدست آمده از ویجر ۲ » وجود قمرک دیگری را در فاصله حدود 
۰ کیلومتری زحل نشان می‌دهد که احتمالا" با می‌ماس هم‌مدار 
است . اندازه‌های احتمالی این قمرک که موجودیت آن تا تاریخ چاپ این 


کتاب *آهنوز تا قبد نگردیته»:حدود. جل, کیلومتراجمت + 

در فاصله‌ای دورتر , یعنی در ۲۹۴۰۷۰۰ کیلومتری کیوان دو قمرک 
هم مدار قرار دارند که یکی به شماره 513 در فاصله ۶۰ درجه‌جلوی 
تتیس و دیگری به شماره 525 در فاصله ۶۰ درجه پشت تتیس روی مداری 
به دور کیوان گردش می‌کنند . سینوت همچنین بهوجود قمرک دیگری در 


ز ویجر ۲ تکل تامتظم 


م دطله: نقرا ای 


کیوان (زحل) 


همین مدار اثاره می‌کند که تا این زمان هنوز موجودیت آن تأئید نگردیده 
است . 

از دیگر اقمار کوچک زحل مرک 56 است که به‌دلیل هم‌مدار بودن 
با دیون غالبا" بنام دیون ب شناخته می‌شود . قطر قمرک ‏ 6و که بدیاری 
مشاهدات تلسکوپی سال ۱۹۸۰ از پایگاه زمینی کثثف گردیده , حدود ۱۶۰ 
کیلومتر است و هر ۲ روز و ۱۶ساعت و ۴۸ دقیقه یکبار به دور کیوان 
گردش می‌کند . از این قمر جز این‌که آن را یک دنیای منجمد و یخ‌یستده 
احتمالی بشمار آوریم » اطلاع دیگری در دست نیست . 

سینوت علاوه‌بر 56 به وجود قمرک دیگری در همین مدار پی برده 
که تاکنون تأئید نگردیده است . 


نمود » فقط به برداشتن عکس از قمر مزبور اکتفا کرد 
با وجودی که عکسهای‌مزیور از کیفیت لازم برخوردا 
نیستند » مع الوصف یاره‌ای عوارض تاریک و روشن‌در 


طع آن بت چشم بی‌خورد : 


1980 6 
1980 3 


قمر کوچک به وسیله ویجرهای ( و ۲ کثف گردیده ۱ 
قمرهای عمده کیوان هم مدار هستتد . 
از + قرگ 528 با رفتگر لبد.خارخی علقه 8 قب: 


هم‌مدار ی و 3و . قمرک‌های 3 و 525» هم‌مدارهای تتیس. قمرک 56 هم‌مدار دیون 
اران‌های شهابی آبله‌گون شده‌اند 


به طوری که دیده می‌شود ‏ قمرک‌های این شکل به وسیله؛ 


1950 9 


رک‌های 526 و 


1۳۳۳ 


دو قمرک دیگر نیز همچنین به‌وسیله اس . پی . سینوت کشف شده کا 
یکی‌بین مدار تتیس و دیون و درفاصله 6۰ کیلومتری زحل درگردش 
است و یک دور گردش آن ۲ روز و ۱۰ ساعت و ۳۴ دقیقه به درازا می‌کشد, 
و دیگری در میان دیون و ری | و در فاصله ۴۷۰۰۰۵۰ کیلومتری قرار گرفته 
که مدت گردش آن ۲ روز و ۱۹ ساعت و ۱۲ دقیقه می‌باشد . اندازه اين‌دو 
قمر احتمالا" حدود ۱۵ تا ۲۰ کیلومتر است. 

همانطوری‌که قبلا" هم اشاره شد , احتمال این‌که قمرهای ناشناخته 
دیگری نیز در این‌خانواده موجودباشد بسیار زیاد است » سلما"کاوش‌های 
آینده پاسخگوی این سئله خواهند بود . 


1980 6 


1980 5۱ 


فِ 
8 1980 


1980 7 


7 با رفتگره 


سیارات۵وردست 
واجرام‌دیکر 


05۳ 


٩01۸۳ ۷ 


۱۷۶ 


اورائوس ‏ . 
ویزگی‌های آورانوس 


6۲۸8۵6۲۶8 ۱8۲ ۲65 ۰ (5 


اورانوس هفتمین سیاره از منظومه؛ شمسی و یکی از چهار فرزند 
غول‌پیکر خورشید است , این ساره که در فاصلد؟ ۲۰۸۶۹۰۶۰۰۰۰۰۵ 
کیلومتری خورشید واقع شده, با رنگ آبی مایل‌به سبز خودنمائی می‌کند و 
چیره‌ی به ظاهر آرام و محجوب دارد . اورانوس که از خدای آسمان و اول 
قرمانروای جهان در دین بونانیان باستان نام گرفته است , در سال ۱۷۸۱ 
به وسیله"ويليام هرشل کشف گردید و فضاناو ویجر ۲ هشت سال پس‌ازترک 
زمین در ۲۴ ژانوبه ۱۹۸۶ خود را به فاطه؛ ۸۲۰۰۰۰ کیلومتری آن رسانید 
و برای نخستین بار تصوبر نزدیک سیاره مزبور را در برابر دیدگان مشناق 
زمینیان آشکار ساخت: 

اورانوس از خورشید آن‌چنان دور است که آفتاب ۳۷۰ بار ضعیف نر 
از زمین به آن می‌تابد و امواج رادیوئی که با سرعث نور حرکت می کنند, 
برای طی فاصله* آن ثا زمین به مدنی برابر دو ساعت و ۴۴۲/۸ دقیقه 
نیازمندند . اورانوس و خانواده؛ او حول محوری که با دایرالبروج حدود 
۸ درجه انحراف دارد می‌چرخد و از این بابت وضع منحصر به فردی را به 
خود اختصاص داده است . قطر اسنواثی اورانوس ۵۱۰۱۲۰ کیلومتر و قطر 
قطبی آن ۴۹۰۹۲۵ کیلومتر است و یک بار چرخش محوری آن ۱۷ ساعت و 
۴ دفیقه و ۲۴ ثانیه به درازا می‌کشد , 

پیرامون اورانوس را ده حلقه* باریک و تیره در بر گرفته و پانزده قعر 
به گرد آن در گردش است و از این جهت پس از کیوان و مشتری سومین 
فرزند عیالوار خورشید به شمار می‌آید . اورانوس هر ۸۴ سال و ۴ روز و 
۷ ساعت و ۵ دقیقه و ۰ ثانیه یک بار به دور خورشید گردش می‌کند , 
شناستانهآوراتوس 
فاصله از خور شین 


6۵ 6۵1 عپزو 


وه ۲۰۱۸۶۹۰۶۵۵۱ کیلومتر 
مدت‌گرد ش بدور خور شید ۴ سالو۴روزو ۱۷ساعت و۵ / ۵ دفیقد 


ای وتان ععوریر ۷ ساعت و ۱۴ دقیقه و ۲۴ ثانیه 


قطر استوائی ۰ کنلوسر 
قطر قطبی ۵ کیلومتر 
عم حدود ۷۰ برابر زمن 
تراکم ۳ برابر آب 
چرم ۴ برابر زمین 
دمای سطحی ۵ درجه سانتی‌کراد 
تمایل محور ۸ درجه 
تسبت با زخاات, ۰/۹۳ 


سرعت گریز ۵ کیلومتر در تانیذ 


) طلس منظلومه خورشیدی 


جو اوراتوس ورام ۵۱05 2 


کاز متان موجود در جو فوفانی اورانوس؛ نور ترمز آفتاب را جذب 
کرده و تورهای آبی و سبز را بر جو سیاره مسلط می‌سازد و چهره؟ ظاهری 
کره؟ مزبور را با رتک آبی مایل به سبز میآراید . پیرامون‌اورانوس راابرهای 
کوناگونی پوشانیده و بادهائی با سرعت ۱۸۰ تا ۵۴۰ کیلومتر در ساعت در 
آن می‌وزد . آن‌دسته از ایرهای‌که یه قطب‌های اورانوس نردیکترند ,حتی 
سریعتر حرکت کرده و سرعتشان به ۶۸0 کیلومتر در ساعث می‌رسد . 

انمسفر اورانوس در تواحی نیمگانی با سرعت ۱۷۵ کیلومتر در ساعث 
حول محور ساره می‌چرخد و بادهای جوی با رسیدن به نواحی نیمگانی 
جهت خود را عوض می‌کنند و از ستبرای جو نواحی مزبور می‌کاهند و در 
مقایل بر انبوهش انمسفر نواحی قطبی می‌افزایند ( برعکس زمین که بر اثر 
وزش بادهای جت‌استریم , ضخامت جو در نواحی نیمگانی بیشتر از نواحی 
قطبی است )۰ 

اورانوس برخلاف‌مشتری و کیوان که سیاراتی‌درون‌گرم و فعال هستند, 
حرارنی از درون خود ساتع نمی‌کند, و از آنجائی که فرارفت گرما به 
آ شوب‌های جوی می‌انجامد ,لذاآرامش ظاهری چهره" اورانوس را به خوبی 
می‌توان توجیه کرد . البثه رنگ آبی ملایم چهره* اورانوس که به وسیلد؛ 
ویجر ۲ به زمین مخابره شده , فقط کویای وضع ظاهری لایه‌های فوفانی جو 
سیاره بوده و ژرف لایه‌های آن از دید کنجکاو فضاناو مزبور به دور مانده 
است , به همین دلیل برخی از دانشمندان بر این گمانند که ثاید لایه یا 
لایه‌هاثی در اعماق جو اورانوس وجود دا شنه با شد که از فرار دمای درونی 
جلوگیری کرده و ظاهری سرد و آرام به لایه‌های فوقانی جو سیاره بخشیده 
اننکه 

سنجار, 501150 های حساس ویجر ۲ دمای سیاره‌را در سطح برهای 
فوفانی معادل ۲۲۰- درجه سانتی‌گراد نشان می‌دهد و بیانگر آن است که 
با افزایش عمق بر مبزان آن افزوده می‌شود , به طوری که در ژرفای ۲/۳ 
بار* به ۱۷۲- درجه سانتی‌گراد می‌رسد . 

۵ درصد ثسمنهای‌فوفانی جو اورانوس که از ابرهایآبی‌رنک‌پوشیده 
شده به لیدرژن اختصاص يافته و کاز هلیوم درمقام دوم جای‌دارد ولایای 
از ابر متان به ستیرای ۲ نا ۴ کیلونتر سراسر سطح سیاره را پوشانیده است 
و نشانه‌هائی از یک یونکره فابل توجه نیز در جو آن به چم می‌خورد . 


میدان مغناطيسي اورانوس ی 


طی بررسیهائی که به مدت ۲۷ روز به وسیلد* ویجر ۲ به عمل آمد , 
معلوم گردید که اورانوس هر ۱۷ ساعت و ۱۴ دقيقه و ۲۴ ثانید یک بار به 
کرد محور خویش می‌چرخد و محور مغناطیسی آن ۵۸/۵ درجه نسبت به 
محور چرخش سیاره اتحراف دارد و امتداد محور منناطیس آن از فاطهای 
حدود ه ۸۰۰۰ کیلومتری مرکز سیاره عبور می‌کند . شرایط مزبور حالت خاصی 
را به اوراتوس بخنیده و آن را در میان فرزندان نه کاند" خورسید منحصر 
به فرد: ساختة است : وزش‌یاد‌های خورشیدی یاعت کردیده تا مانند. دیگر 


واحد اندازه‌گیری فشار جو را بار می‌نامند و مقدار آن برابر یک میلیون دین بر سانتی‌مترمربع است . م 
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سیارات دوردست و اجرام دیگز 


سیارات » آن قسمت از مغناطکره اورانوس که رو به خورشید قرار دارد , تا 
فاصله* ۴۶۵۰۰۰۰ کیلومتری مرکز سیاره به عقب رانده شود و در مقابل 
دنباله* طویلی در پشت سیاره ایجاد نماید . انداز‌گیریها نشان داده است 
که نیروی میدان مغناطیسی اورانوس به طور متوسط ه۵ بار نیرومندتر از 
میدان مغناطیسی زمین است و توان آن در ورود به قسمت پس نشسته؟ 
مغناطکره به ۰/۱ گاوس بالغ می‌گردد . 


امتداد سطح 
|دایرةلبروج 


محور چرخش 


آورآئوس از تظر وهم. محورهای چرخش و متا طیس,» شبازه: متحصر به فردی 
در منظومه* خورشیدی است و تمایل محور چرخش آن نسبت به سطح 
دایرةالبروج نیز خود شگفتیآفرین است . 


حلقه‌های اورانوس " وووتق روتووحن 


جیمز الیوت 21:0 توت و همکارانش درسال ۱۹۷۷ به وجود 
حلقه‌ها تی درپیرامون اورانوس پی‌بردند و موفق‌گردیدند تا به کمک ستاره‌ای 
که آرام آرام به پشت سیاره می‌خزید به شمار حلقه‌ها وهمچنین پهنای آنها 
از دیدگاه زمینی دنت‌یابقد . آما بورسیهای‌ویجر جزئیات بیشتری را آ شکار 
ساخت و افزون بر حلقه‌هاتی‌که از دیدگاه زمینی یافت شده بود ءموجودیت 
دو حلقه* دیگر را نیز محقق نمود و شمار آنها را به ده حلقه افزایش داد . 
حلقه‌های اورانوس برخلاف حلقه‌های دیگر سیارات غول‌پیکر» واکنشی در 
مقابل نور خورشید از خود نشان نمی‌دهند و به اجرامی تیره و تار شباهت 
دارند . سراسر حلفه‌های اورانوس را غلافی از غبارهای کیهانی پوشانیدهو 
خردیزه‌های آن را تفریبا" در تاريکی فرو برده است و میزان بازتاب آنها 
را به ۵ درضد نور خورشید کاهش داده اتلت" 

حلقه‌های اورانوس نیز مانند حلقه‌های زحل احتمالا" از ذرات یخ 
آب پدیدآمده و روی آنها را پوستهای از گرد زغال پوشانده‌است . حلقه‌های 
اورانوس بسیارباریکندوغیرازحلقه» اپسیلن «ره1 زعتر2 که‌پهنایش به حدود 
صد کیلومتر می‌رسد , پهنای بقیه از ۱۰ کیلومتر تجاوز نمی‌کند . اندازه» 
خردیزه‌های حلقه اپسیلن بینع۳/۶ تا ۱۳ سانتی‌متر است و ذرات حلقه‌های 
دیگر گاه آن‌چنان خرد و ناچیزند که حتی از طول امواج رادیوشی ویجر ۲ 
نیز کوچکترند . دانشمندان بر این گنانند که خردیزه‌های مزبور احتمالا در 
آینده به هم پیوسته و بزرگ و بزرگترخواهند شد. البته این همان چیزی 


قمرهای اورا نوس 


وف 


است که دانشمندان در پی تحقیق و شناخت آنند تا شاید به راز آفرینش 
سیارات و اجرام کنهانی دست یابند و فرضیه پیدایسش سیسارات 
ع هدغ مریر 2هرعهعع و22 * را تحقق بخشند . 

همان‌طوری‌که گفته شد شمار حلقه‌های اورانوس ده‌تاست و بزرگترینو 
مهمترین آنها که اپسیلن نام دارد» بیرونی‌ترین آنها را تشکیل داده و 
پس ازآن‌به‌ترتیب‌حلقه‌های چرزن‌ع‌وور , دلتا مع‌زوو »گام وممویء 
اتا جعج , بتا هه آلفا ورزمر م4۰ 5۰ و 6 قرار گرفته‌اند , 

قمرهای ون6وور ( اوفیلیا) و 607و ( کوردلیا ) در دو لبهء 
حلقه* اپسیلن جای دارند و نقش رفتگرهای حلقه* مزبور را بر عهده دارند . 


سس 


بخشی از حلفه‌هایدهگانه* اورانوس: حلقه* دهم که با شماره» 

چذنا 1986 مشخص شده به اندازه‌ای کم‌نور و باریک است که برای 
مشخص ساختن آن از تیک پیکن ( گوشه» الا بت چتعکس ) استفاده 
گردیده و شماره* آن در کنار پیکان نوشته شده است . 


۱ 


افزون‌برقمرهای‌پنجگانه»اورانوس‌که از دیدگاههای زمینی شناخته شد ه 
بودند » ویجر ۲ نیز به کشف ده قمر دیگر موفق گردید . بررسی تصویرهای 
مخابره شده علاوه بر قمرهای مزبور وجود حدود پانزده قمرک بسیار کوچک 
را که اندازه‌هایشان ظاهرا" از یک نقطه* نوراني تجاوز نمی‌کند نیز نشان 
می‌دهد . کلیه* قمرها و قمرک‌های نویافته به مراتب کوچکتر و تاریکتر از 
قمرهای پنجگانه* شناخته شده از پیش هستند و تاریکی آنها نیز همانند 
حلقه‌ها احتمالا" از پوئش یک لایه* زغالین حاصل گردیده است. 

قمرهای اورانوس کلا" از یخ آب و موادسنگی ساخته شده‌و متراکم ترین 
آنها یعنی تيتانیا 2ذبرعع:7 حدود ۶٩‏ درصد از آب متراکمتر است و 
پوک‌ترینشان که میراندا ج۵برت-ن: نام دارد فقط ۲۵ درصد از آب 
متراکنتر است* 

تصاویر قمرهای پنجگانه یعنی اوبرون «رهدع‌نه , تیتانیا , اومبریل 
هنن » آریل عم و میراندا از سطح شکافته و خردشده؛ آنها 
حکایت می‌کند و نشان می‌دهد که فعالیت تکتونیکی فوق‌العاده‌ای در آنها 
حکمفرماست که طبعا" ناشی از اثرات جاذبه یا گرانش سیاره* مادر است . 


طبق این فرضیه که درسال ۰۴٩۱ارائد‏ شده ؛سیارات از به‌حم پیوستن و چسبیدن اجسام جامد کوچکی به‌نام خرده سیارات تشگیل یافتهاند .م 


۱۷۸ 


همان طوری که | شاره شد ؛ شمار قمرهای شناخته‌شده*اورانوس 


عدد است که از این تعداد قمرهای پنجگانه* اوبرون » تیتانیا » اومبریل و 
آریل و میراندا قبلا" از ایستگاههای زمینی شناسائی شده بوده و قمر ششم با 
ورود ویجر ۲ در تاریخ ۳۱ دسامبر ۱۹۶۵ به محدوده* اورانوس کشف گردید 


مشخصات قمرهای اورانوس 


شعاع مدار گردش به 6ز | قطر به ‏ ور 
] 

2۰۰۱۶۰ ۱۵۰ 
۱۳۳۹۳۴۰ ۱۵۸۵ 
۲۶۴۰۸۰ ۱۱۸۵ 
۱۳۰ ۱۱۶۰ 
۱۸۶۴۰ ۴۸۰ 
۰۹۰+ ۱۶۰۶۸ 
۷۴۳۹۶۶۰ ۴۸ 
۰ ۶ ۴۸ 
2 ۹۶ 
۶2۳۹۸۰ ۸۰ 
۳۴۰(« ۴۸ 
۳۹۰ ۶2 ۳0 
۱2-۹۵۰( ۴۸ 
ت( ۲۴ 
۱۹۰۰ ۶ 


اوبرون 


)طلس منظومه خورشیدی 


پانزده وبا شماره* 198501 مشخص شد و به دنبال آن ٩‏ قمر دیگر که همگی در 


سال ۱۹۸۶ کشف‌شدهاند , شناسائی‌شد و به ترتیب با شماره‌های 198601 
تا 09 1986 نامگذاری گردید و بعدها اسامی جدیدی برای آنها انتخاب 


گردید که به شرح جدول زیر به آنها اشاره خواهد شد . 


وهع 5266112 ههلا 6( ۴ ععد وه 6(2220 


تام 


لاتین 


«مععطه 
توح 72 
1 خصطمنا 
له دم 
دود دار 
كت 
82و 21 
8 عم 
نع دوع 
تیال 
۱ 
2 ووه 6 
222 
دذ (عطوه 
وذلع9عه» 


با قطری معادل ۱۵۵۰ کیلومتر یکی از بزرگترین قمرهای اورانوس به 
شمار ی‌آید...ادر سطح این قمر کوهی به بلندی و۰۰ ۶ متر دیده 


می‌شود و علاوه بر آن گودبسیار پهناوری که‌کف آن را پوسته 


پوشانیده است» به چشم می‌آید . آخاری‌که از جریان‌مواد آتشفشانی 


درآن دیده می‌شود » براثرفوران چیزی شبیه لجن پدید آمده است 


جدید 
نام با شماره" پیشین 
فارسی 

آویرون اوبرون 
نیا تشتاهیا 
ار اویش 
آریل آریل 
میراندا عیرانذا 
5 1985 
بلیندا 5 1986 
روزالیند 4 1986 
پوره تن 1986 
ژولیت 2 1996 
زد یعون 6 1986 
۳9 03 2986 
پیانکا و 2986 
اوفیلیا 8 2966 
کوردلیا 7 1986 


انیا 
بزرگترین قمر اورانوس و قطر آن و۳ ی 
می‌گردد. سطح تیتانيا را که به سیاهی می گراید , گود های شهابی 
فراوانی پوشانیده و نشانه‌هاتی از شکافها و گسل‌ها و دره‌های ژرتی 
در آن به چشم می‌خورد . علاوه بر آن عوارض تسبتا" درخشانی 
با پوسته‌ای احتمالا" از يخ آب پوشیده شده‌اند نیز در چهره* قبر 
مزبور دیده می‌ شود . 


سیارات دوردست و اجرام دیگر ۱۳ 


میراندا 
ته‌تسها یکی از شگفت‌بریی قفرهای آوراموس| است , بلکه عجیب‌ترین 
قبزمتطوه هسی نز . بخشی از پوسته‌این قمربه شدت آبله‌گون 
و بسن کمن امتو درعقا لبحتی ی ساختار شگفت 
و پفجیده‌ای آستت . چهره؟ فیراتدا ان ضدارفی کنبا کونی ماه شده 
و ۳ و دساف ژرف و و رشته کوههای موا زی و کودهای شهایی 

ات 

اتهپریل فراوان از ویژگیهای آن 

کر سب وهای ]نب که سطح آن از گودهای شپایی 

فراوانی آبلّهگون‌شده و نسبت بازتاب آن از ۱۶ درصد 

نور خورشید تجاوز نمی‌کند . چگونگی لکه* سقیدی‌که 

درقسمت بالای قمردیده می شود » هنوزیردانشمندان 

پوفله 4 اس . 
پوکا 


نخستین قمری است که در دیدار ویجر ۲ از حانواده*اوراتوس کشت 
کردید . با وجود اینکه تمویرتمر تزور چندآن روش و شک نیست 

مع‌الوصف نشانه‌هاتی از کودهای شهابی در آن به چشم می‌خورد . 
3 را قبلا" " با شباره ره 2 1985 مشخص ساخته بودند. 


ویخر در مرت امبلیارد ککلوسری نحود به اورانونی» به کشف ده 


آریل قمر جدید که به گرد سیاره* مزبور در گردش بودند » موفق گردید 
+۶ کنلومتر قظر دارد » سطح آن را #بکه» گسترده‌ای ار شکانبا در این‌عکس دوتا از آنها که‌کوردلیا و اوفیلیا نام دارند و به رفتگری 
ٍِ دره‌های زرف تسده و گودهای شیابی فراوانی چهره* آن را لبه‌های‌حلقه ایسیلن‌منغولند . با شماره‌های 298607 ( کوردلیا | 


هون با هت و 198608 ( اوفیلیا ) مشخص شده‌اتد . 


۱۸۰ 


۱ 


تاریخچه* شناخت نپتون قصناه<وولم2ظ دوه نع ۷ عهووه 


حرکات عجیب و بی‌نظمی‌هائی که در گردش اورانوس به دور خورشید 
دیده می‌شود » دانشمندان را بر آن داشت تا به وجود سیاره* دیگری در 
آن سوی مدار اورانوس پی بیرند و برای شکار هشتمین فرزند خورشید در 
کمین نشینند. محاسباتی که در سال ۱۸۴۵ برای تعیین موقعیت اورانوس 
به عمل آمد , اختلاف‌شایان‌توجهی را نثان داد و موجودیت سیاره هشتم 
را محقق ساخت . 
جان‌کاوج آدامس عهعه2 ه‌ناهن «روزهت انگلیسی واوربن لووریه 
هه عبر ورتجطعنا فرانسوی و گال 62116 آلمانی در سال ۱۸۴۶ 
هریک جداگانه موقعیت سیاره* مزبور را محاسبه کردند و دوربین‌ها را برای 
یافتن آن روانه» آسمان ساختند و سرانجام سیاره* مورد نظر را درست در 
محل پيش‌بيني شده شکارکردند و آن را نپتون با خدای‌درياها نام نهادند. 
ویلیام لاسل کمی بعد در همان سال تریتون «رمع 7 بزرگترین قمر 
نپتون را کنف نمود و جرارد کوئی‌پر در سال ۱۹۲۴۹ قمر دوم یعنی نرئید 
را شناسائی کرد و بالاخره هارولد ریتزنا هوهوع نع 127018 و 


همکارانش در سال ۱۹۸۱ به وجود قمر سوم پی بردند و آثاری از حلقه‌های 
نیتون را کفف کردند. 


طلس منظومه خورشیدی 


آمروزه برای ما زمینیان ۰ نپتون دیگر یک سیاره" آبی رنگ بی‌فروشی 
که در گوشه* د ورافتاده‌ای از پینه؟ کور آفتاب به دور خورشید می‌گردد . 
نیست . عکس‌های زنده و گویاثی که از میلیاردها کیلومتر به‌وسیله* ویجر ۲ 
بهچستما یه «عکایت از دنبای زندهوفنال مارد 6 سراسس لین را 
ابرهای توفان زا پوشانیده و سه حلقه و هشت قمر آن را چون نگینی در بر 
گرفتهاند . 


شناأسنامه؟ نیت 
تنس دی 0 


4 کفلوفتر. 
۴ سال و ٩‏ ماه و ۱۸ روز 


فاصله از خورشید 
مد تگرد.ش‌بد ورخور نید 


زمان چرخش محوری ۶اعتاورع دقیقه 


قطر ۰ کیلومتر 
تراکم ۶ جر 

جرم ۲ برابر جرم زمین 
دمای سطحی ۵- درجه سانتی‌گراد 
تمایل محور | درجه‌و۴۶ دقبقه‌و۲۳/۵ثانیه 
شجم ۷ برایر زمین 
رت گر ۵ کیلومتردرتانیه 
مسبت باز تاب نو رخور شید ۸۲ 
جونپتون عجار ومع 2 


نپتون دارای جو فعالی است و سیمای نیلگون آن را سه لکه" دائمی 
روشن ودو لکه* تار آراسته است . بزرگترین لکه* نپتون که شباهت فراوانی 
به لکه* سرخ بزرگ مشتری دارد » لکه* تبرهءبزرگ مرک و ۶هع<6 
نام دارد که درازای آن به حدود ۱۲۰۰۰۰ کیلومتر و پهنایش به هشت‌هزار 
کیلومتر می‌رسد . این لکه در ۲۱ درجه عرض جنوبی سیاره جای دارد و 
نسبت به چرخش سیاره در خلاف جهت گردش عقربه‌های ساعت گردش 
می‌کند . لکه* تیره* بزرگ که به طور مختصر کم نام دارد » پیاپی تغییر 
شکل می‌دهد و به سوی شمال و سپس در جهت طول کشیده می شود و دراز 
و باریک‌می‌گردد. در جنوب 625 لکه* ابر سفید و روشنی به نام لکه*یکم 
وجود دارد که گاه جمع می شود و زمانی به سوی خاور و گاه به سوی مغرب 
حرکت می‌کند . به گمان کارشناسان لکه* مزبور و دیگر لکه‌های سفیدی که 
همواره پیرامون ووری جای دارند , ابرهای بلندی هستند که حدود ۵۰ 
کیلومتر بالاتر از ابرهای متان نپتون قرار دا شته و در پی برخورد بادهای 
جوی نپتون که سرثار از متان و ثیدرژن هستند با عارضه‌ای مانند ووع6 
پدید آمده و به سوی بالا روان می‌گردند و بر اثر تراکم متان به‌ صورت 
ایرهای سفید جلوه‌گر می‌شوند . ابرهای مزبور به سرعت ظاهر و به‌همان 
سرعت ناپدید می‌گردند و اندازه‌گیری سرعت آنها را ناممکن می‌سازند . 

در مقایسه با بدنه* ای نپتون که هر ۱۶ ساعت و ۶ دقیقه یک بار 
به دور محور خویش می‌چرخد ۰ وی و لکه* یکم با سرعت حدود ۱۵۰۰ 
کیلومتر در ساعت رو به باختر حرکت می‌کنند . 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


در جنوب وم و عرض ۴۱ درجه جنوبی لکه* دیگری به نام لکد" 
دوم دیده می‌شود که در بدنه* اصلی نپتون جای داشته و هر ۱۶ ساعت 
یکبار همراه با خود سیاره به دورمحورمی چرخد . لکه* مزبوراحتمالا" بخشی 
ز جو داغ و سوزان نپتون بوده و یا بر اثر تراکم متان‌های سطح سیاره به 
شکل توده ابرهای سفیدرنگ ظاهر می‌گردد . علاوه بر لکه‌های بالا درحوالی 
عرض ۱ ۵ درجه جنوبی لکه* تیره" دیگری به چشم می‌آید که از کی کوچکتر 
و تاریکتر است و به سان فواره‌ای از بدنه* نپتون به خارج مي‌جهد و در 
لایه‌های فوقانی جو پخش می‌گردد . در نواحی قطبی » توده ابرهای به هم 
پیچیده‌ای دیده‌می شود که حول قطب می چرخند و همواره تغییر شکل‌می دهند . 

نپتون نیز همانند جو اورانوس سرثار از گاز متان است و به همین دلیل 
نور قرمز آفتاب را جذب کرده و در مقابل نور آبی را بر جو سیاره حاکم 
می‌شازد : 

یکی از مهمترین مساثلی که پیش روی دانشمندان قرار دارد ؛چگونگی 
جو فعال سیاره‌ای چون نیتون است که در فاصلها ی اینچنین دور از خورشید 
قرارگرفته‌وپرسش‌های‌فراوانی را مطرح ساخته‌ا ست . تحقیق در زمینه‌این گونه 
متایل طبعا" زاهکفای,معناها زو پرستن‌های فراواتی است که در سوتاس 
منظومه* شعسی مطرح است. 


لکه* تیره"بزرگ ( 685 ) همراه با ابرهای پیرامون خود با سرعت 
حدود ه ۱۵۰ کیلومتر درساعت رو به باختر حرکت می کند وبه‌سرعت 

می‌دهد . این عکس‌ها که در فاصله زمانی ۳۶ سا 
گرفته شده‌اند » تغییرات ووی و لکه ابرهای پیرامون آن را نشان 
می داشت ‏ 


تف شک 


مغناطکره:_نیتون 
یکی از ویژگیهای نپتون شکل پیچیده* مغناطکره*آن است . بررسی‌های 
مقدناتی کوبای آن ااست کم دزدون دی مقاینبه با دیگر غولهای مظوبهه 
خورشیدی از میدان‌مغناطیس ضعیف تری‌برخوردار است و پلا سمای‌مفناطکره* 
زآنجائی‌که 


هحعطوردهعه هلا و "عونتادهاز 


آن از یون‌های ئیدرژن و هلیوم و نیتروژن تشکیل یافته‌است 
بزرگترین قمر نپتون یعنی تریتون همواره درون مفناطکره داخل شده و از 


حلقه‌های نپتون 


۱۸ 


آن خارج‌می گرد د .لذا میدان‌مفناطیسی مادر خویش را به پیچیدگی‌وادا شته 
و به بررسی ژرف و درازمدتی نیازمند ساخته‌است . 

آنتن‌های ویجر۲ صداهای انفجار مانندی را ضبط و به زمین فرستاده 
که از نیتون یا یکی از جرم‌های نزدیک آن تولید می‌گردد . قرائن نشان 
می‌دهد که وضع مفناطیسی نپتون همانندی فراوانی با اورانوس دارد و 
محورهای مغناطیس و چرخش آن حدود ۵۰ درجه اختلاف دارند» علت 
ختلاف چشمگیر محورهای‌مزبور را می‌توان‌به جا به‌جاثی قطبهای مفناطیسی 
نپتون محتمل دانست . بهرحال مسائلی از این‌گونه هنوز بدون پا سخ مانده 
و به بررسی عمیق‌تری نیازمند است . 


عوونم > "عبامه زر 


پیرامون نپتون را سه حلقه* کامل فرا گرفته است . حلقه" بیرونی که 


از پاره قوس‌های درخشانی پدید آمده است‌با شماره* ۸۷63 مشخص گردیده 
و حلقه» بعد را که درون آن قرار دارد ‏ 53 می‌نامند . حلقه* سوم را که 
با پهنای حدود ۲۵۰۰ کیلومتر درون حلقه* دوم جای گرفته با شماره" 
2 نشانه‌گذاری کردهاند . 

قمرهای گالاتیا 6212262 و دسپوئینا دورزم‌روه7 در له 
حلقه‌های ‏ 63 و 53لا قرار داشته و نقش رفتگر حلقه‌های مزبور 
را بر عهده دارند. 

پاره قوس‌های درخشان حلقه بیرونی 163 ازوجوداحتمالی قعرک- 
های کوچکی به قطر ۱۰ تا ۱۵ کیلومتر حکایت می‌کند و بخش‌های دیگرآن 
که فاقد درخشندگی بوده و به ریسمان باریکی می‌ماند ,ازغبار و ذرات ریز 
تشکیل یافته است البته .این پندار چندان قطعی نیست وبالطبع بررسی - 
های بیشتری را ایجاب می‌کند . 

مشاهدات ویجر نشان می‌دهد که از حد فاصل میان حلقه‌های‌اول و 
دوم تا سیاره‌را دیسک غبارین نازک و پهناوری‌بنام سینی نپتون 5 "6 طاع معا 
دهع 212 _ پوشانیده است .انبوهش سینی مزبور بسیار ناچیز بوده و از 
ذرات بسیار ریز تشکیل یافته است. 


حلقه‌ها و 
قموهای نپتون 


۱۸۳ )طلس متظومه خورشیدی 


تمرهای نپتون وه 52۲611 و اعوبع موز 


دوتا از قمرهای نپتون به نام نرئید و تریتون قبلا" از دیدگاههای 
زمینی کشف گردیده بودند و شش‌تای دیگر را ویجر ۲ به آنها افزود و 
بدینسان وجود هشت قمر را در پیرامون نپتون محقق ساخت , 

نرئید , بیرونی ترین قمر نپتون در فاصله* ۵۰۵۱۱۰۰۰۰ کیلومتری 
سیاره درگردش است و درونی ترینآنها که‌نایاد نام داردبا نتون ۴۸۰۲۰۰ 
کیلومتر فاصه دارد و شش قمر بزرگ و کوچک همراه با حلقه‌های 163 و 
37و همچنین سینی‌نیتون در میانآآنها جای‌گرفته و سومین و درونی‌ترین 
حلقه یعنی 142 بین نایاد و نیتون واقع شده است. 

تریتون با قطری معادل ۲۰۷۲۰ کیلومتر که کمي از ماه زمین کوچکتر 
است از میان قمرهای نیتون بزرگترین و نایاد با قطر ۵۰ کیلومتر کوچکترین 
قمر نپتون به شمار می‌آیند . 


بطوزیکه تایه مي شون حلفده تروش 
یا 63‏ از سه‌پاره‌قوس روشن تشکیل 
یافته وحلقه*53 ۸ که‌به‌رشته*باریکی 
یه اش ,تفای ایکا یل و 


یکنواخت .بخشی از حلقه42 ۸ که 


به یک دیسک حلقوی فبا وین شیاهت 
ارت ترا درااین خقتس دید می‌ بوذ ر 
قمرها و حلقه‌های نپتون عووذج 6 ععء 52611 ۶ه وعزع و »2ه(ه 
نام جدید 
ملاحظات شعاع مدار گردش به | قطر به: لام یا شماره‌پیشین 
لاتين فارسی 

مدار خارج از مرکز ۰1۱۰۰ ۳۴۰ ۷۵0 | نرئید نرشید 
گردش پس‌رونده ۱۵۰ ۲۷۰ مهع وع | تریتون ترجو 
مدار استواگی ۱۱۷۹۶۰۰ ۴۰۰ عباهغ22 | پروتگوس 1 1989 
مدار استوائی ۷۳ ۳۰۰ 2عونعهت | لارسا 2 99و 
حلقه»باریک و سه پاره قوس درخشان ۶۳۰ ۱۷ 3 وودتم | حلقه* 63 عبر 9و9و2 
هط ۶۲ ۱۶۰ 621222 | گالانیا 4 1989 
دیسک حلقوی دانه ریز هه ۵ و۴۰۵ 212662۱ | مسینی نپتون سینی سپتون 
حلقهء باریک غبارین ۰ ۱۷ 53 ومنه | حلقه» و5 22 ووور 
جدار استوان, ۰ ۱۴۰ مودصرععم | دسیوئینا 3 2999 
مدار استواغی ۵:۰۰ ۹۰ حععوج1ج( | تالاسا 5 1989 
انحراف مدار ۰ ۴/۵ درجه و۴ ۵۰ 0 | ایاد 6 1999 
دیسک حلقوی غبارین ۴۲۰۵ و۵ ۲ 2 وود | حلقه 42 باددنام 


ارات ان مردنست و نجزام دیق 


نرئید 

دوراقتاده‌ترین قمر نپتون است که در سال ۱۹۴۹ بوسیله؟ 
جرارد کوئی‌پر کشف گردید . تصویر واضح و روشتی بسه جز 
این عکن‌که توسطویجر ۲از فاصله* بسیار دورگرفته شده ۰ در 


دست 


یست . قطر نرتید ۲۴۰کیلومتروفاصله* آن از نچتون 
۵۰۵۱۱۰۰۰ کیلومتر است . 
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این قمر که در سال ۱۸۴۶ به وسیله* ویلیام لاسل کشف گردیده و از 
ماه زمین کمی کوچکتر است » سیمائی بس پیچیده و بفرنج دارد. سطح آن 


که از برف و یخ پوشیده شده, از زمان پیدایش تاکنون ظاهرا" دستخوش 


دگرگونی نشده است » تریتون قمر ثگفتی است » زیرا برعکس دیگر قمرهای 


منظومه» خورشیدی حرکت پس‌رونده دارد و خلاف جهت چرخش 
گردش مي‌کند و مدار آن نسبت به سطح نیمگان نپتون متمایل است 

یگر همانندی فراوان تریتون و پلاتو مع رم » نهمین و دورافتاده‌ترین 
فرزند خورشید , این‌گمان را مطرح ساخته که حدود ۴/۵ بیلیون سال پیش» 
سیارات دوردست منظومه* خورشیدی بعنی اورانوس و نپتون ء هزاران جرم 
یخ بسته» شبیه تریتون و کوچکتر از آن را به دام انداخته و به کام خویش 


ز سوی 


تریتون 

دارای پوسته* یخ ‏ و رنگ کلاه 
ب آن ب تی . چهره* ن 

چندان آبله‌گون نیست و از بمباران‌های‌شهابی 


اکمی ضآود واپوسته خوانی را بخسم. س ست . 


هی 


۱۸۳ 


فرو برده‌اند و بر جثه خود افزوده و به اندازه* امروزی رسیدهاند . ازمیان 
جرم‌های مزبور , دوتای آنها یعنی تریتون و پلوتو موفق به فرار شدند و 
موجودیت خود را به دلیل فاصله نسبتا" زیادشان از نپتون حفظ کردند . 
اما چون تریتون به نپتون نزدیکتر بود » به صورت یکی از قمرهای نپتون 
درآمد » شاید هم به مرور به مادر خود نزدیکتر شده و سرانجام روزی در 
کام آن فرو رود و اثری از آن به جای نماند . 

جرم تریتون ۲۱/۲۱۰۳۱ کیلوگرم و قطر آن ۲۰۷۲۰ کیلومتر و 
چگالي متوسطآن ۲/۰۳ گرم در سانتی‌مترمکعب یا کمی بیش از دو برابر 
آب است . تریتون از یخ و سنگ‌سا خته‌شده و کلاهک‌قطب جنوب‌آن پوشیده 


روفن است . 


از یخ زثش یخی تریتون تقریبا "۳ نیمکره" جنوبی را در 
بر گرفته و نسبت بازتاب آن را بالا برده است . در بخش نیمگانی تریتون 
شیارها و عوارض دره مانندی به چشم می‌آید وارتفاعات نه چندان بلندی 
در آن وجود دارد . بخش وسيعي از پوسته* تریتون را لایه* نسبتا" نازگی 
شبیه تفتال‌های آ تشفشاني پوشانیده ودرگوشه و کنار آنآثاری از بمباران‌های 
شهایی دیده می‌شود . البته فعالیتهای آ ذرین تریتون » هیچگونه شباهتی 
به فعالیتهای آتشفشانی زمین ندارد » بلکه تفتال‌های آن از گونه‌ای لجن 
ساخته شده که از بخش‌های دروني سیاره به بیرون جهیده و پیش از انجماد 
خ و سظع گستره‌فای بخنش گزدیده ست بطم تریتون زب هدات. سرد منت 
دمای آن از حدود ۳۷ درجه کلوین تجاوز نمی‌کند . تریتون از جورقیقی که 
عمدنا" از نیتروژن و کمی گاز متان تشکیل یافته , برخوردار است و فشا رآن 
از ده میکروبار تجاوز نمی‌کند , 


۱۸۴ 


پروتلوس 

دومین قعر بزرگ نپتون 
از جمله قمرهاثی 

که به وسیله* ویجر ۲ 
کفقگرد ید بط راک 
د سطح قمر 
مزلور که به عدت پیت 
بت و تیف ونگ نت 
تحت تاثیربمبارانهای 
شهابی قرار داشنه و 
نسبت بازتاب آن از ۶ 
درصد تجاوز تمی‌کند . 


پروتگوس هر ۲۷ ساعت 
یکبار به دور نپتون 
میگرت که 


گالاتیا در لبه* داخلی حلقه" ۸63 جای گرفته و رفت و روب 
خردیزه‌های حلقه" مزبور را بر عهده دارد . 

دسپوئینا نیز مانند گالاتیا در لبه» داخلی حلقه* ۸53 واقع شده 
و رفتگر حلقه* مزبور محسوب می‌شود . تالاسا و نایاد قمرهای کوچکی هستند 
که قطرشان به ترتیب ٩۰‏ و ۵۰ کیلومتر است و هردو ازجمله قمرهای‌نویافته 
به شمار می‌آیند . یکی از ویزگیهای نایاد آن است که سطح مدار گردشآن 
نسبت به سطح استواء نپتون ۴/۵ درجه منحرف است و از این یایت‌با 
دیگر قمرهای نپتون غیر از تریتون 


طلس منگومه خورشیدی 


درسطح تریتون‌نشانه‌های‌نسبتا فراوانی 
ازفعالیشهای آذرین به چشم می‌خورد. 
دراین عکس بخشی از کوها وبلندیای 
قمر مزبور دیده می‌ شود . داشت هموار 

و مقطیی کار وعط عکی جای دارد 
ودربای بح تامیده‌می شودء از سرگذ شت 
پیچیده و بغرئح این قموحکایت درد . 
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زور0۹ 


نپتون درسال ۱۸۴۶ سرزمین خورشید را تا شعاع ۴۵۰۰ میلیون 
کیلومتر وسعت‌بخشید و در پی آن این‌پرسش به میان آمد که آیا مدار نپتون 
را باید مرزپایانی کشو رآفتاب بشما رآ ورد ویا این که سیاره یا سیارات نا شتاخته 
د یگری‌به د ورا ز چشم زمینیان درآن سوی‌نپتون همچنان وجود دا رند؟ این پرسش 
با اختلالاتی که در مدار سیاره‌های اورانوس و نپتون احساس می‌گردید » 
بیشتر خودنمائی می‌کرد و دیدگان کنجکاو زمینیان را به کاویدن آسمانها 
برمی‌انگیخت . شکل مدار پاره‌ای از دنبالسه‌داران نیز بر اين گمان نیسرو 
می‌بخشید و ستاره شناسان را آزمندانه به‌محاسبه و تعیین موقعیت سیاره یا 
لی برمیانگیخت . محا به‌وسیله پرسی وال لسوول 

1 ۷21 م۳۵ انجام‌یافت » و جستجو برای یافتن سیاره مجهول 
آغاز گردید » ولی تا سال ۱۹۱۶ که لوول جهان را بدرود گفت » نشانه‌ای 
ان یاوه مزیون ند ست خی فیر, 


ارات بات اولٍ 


جستجو ی آسمان به وسیله میلتون‌هوماسون درم‌عوجررابز «رمع1 ۸02 عضو 
رصد خانه مونت ویلسون 77150 عدرینم/: بر پایه محاسباتی که ب‌وسیله 
ویلیام پیکرینگ ووذعمعزهزم م1211 انجام‌یافته بود نیز بی‌نتیجه 
ماند و ناچار کاوش برای چند سال متوقف گردید , 


سیارات دوردست,و اجرام دیگر 


درسال ۱۹۲۹ گروهی به سرپرستی وستو اسلیفر . جو‌ووز ری معجع7 
ستاره شناس رصدخانه لوول به پی‌گیری موضوع کمر بستند و ستاره‌شناس 
آماتوری نیز بنام کلاید ویلیام تامباو ‏ طوهط20 مهن 2د عقیره 
در این جستجوها شرکت جست . تامباو در ژانویه ۱۹۳۰ به عکسبرداری از 
ستارگان صورت فلکی دو پیکر یا جوزا . ددع6 پرداخت و با تکرار آن 
به‌مدت یکماه و مقایسه عکس‌ها با یکدیگر , بالاخره به کشف سیاره‌ای جدید 
که آن را پلوتو نامیدند ( پلوتو در اساطیر روم باستان به معنی خدای مرگ 
و فرمانروای جهان مردگان است ) نائل آمد . 

روشی که ب‌وسیله* تامباو بکار گرفته شد ‏ بدینگونه بود که عکس‌های 
بخش معین و ثابتی از آسمان را طی دو شب پیاپی با یکدیگر مقایسه می‌کرد. 
بدیهی است که ستارگان در جای خود ثابت می‌بودند و سیاره به‌صورت 
نقطه‌ای متحرک خودنماثی می‌کرد , محاسبات بعدی نشان داد که مدار سیاره 
مزیور دورتر از نیتون قرار گرفته و احتمالا" آخرین سیاره منظومه خورشیدی 
محسوب می‌گردد.. مشاهدات و بررسی‌ها همچنین نشان داد که اولا" پلوتو 
یک سیاره غول‌پیکر نیست » بلکه حتی از زمین هم کوچک‌تراست ونمی‌تواند 
در حرکات مداری سیارات غول‌پیکری چون نپتون و اورانوساثر گذارد . دوم 
آن‌که میزان خارج از مرکزی مدار آن به حدی است که در موقعیت پری‌هلیون 
به مدار نپتون نزدیک گردیده و حتی از آن هم می‌گذرد » ولی از آنجائی که 
سطح مدار آنها نسبت به یکدیگر متمایل است لذا خطر برخورد آن دو را 
تهدید نمی‌کند , 

بطورکلی میا نگین فاصله پلوتو از خور شید ه ۵۰٩0‏ میلیون کیلومترا ست 
که تا ۷۳۷۵ میلیون کیلومتردر افلیون‌و۲۵ ۴۴ میلیون کیلومتردر پری‌هلیون‌در 
نوسان می‌با شد و مدت‌گردش آن به دورخورشید ۲۴۸ سال به درازامی‌کشد 
( زمان پری هلیون بعدی‌پلوتو .سال ۱۹۸۹ خواهد بود ) 

دوری بسیار زیاد پلوتو از خورشید و کوچکی زاویه دید آن , اندازه- 
گیری قطر سیاره مزبور را بسیار دشوار ساخته و مسئله شناخت و چگونگی آن 
را همچنان در هاله‌ای از ابهام قرار داده است . 


کثف کرون ممحعجطه گه اعع9اههو زط 
یکی از شیوه‌های اندازه‌گیری قطر سیارات » نشانه‌روی بهآ نها درزمانی 
است که ستاره‌ای در پشت آنها قرار گیرد و باصطلاح عمل استتار 
000022607 صورت پذیرد . ولی پلوتوبه اندازه‌ای کوچک است و به‌قدری 
آرام حرکت می‌کند که قرار گرفتن سناره‌ای در پشت آن بسیار بندرت روی 
می‌دهد . عکس‌هاتی که طی سال‌های اخیر دررصد خانه نیروی دریاتیآمریکا 
واقع در فلگ استف 129502۶۶ برداشته شده و مورد مطالعه‌دقیق قرار 
گرفته‌است » نشان‌می‌دهد که پلوتو جرم کروی قرینه‌ای نیست و به نظرمی‌رسد 
که گوشه‌ای از آن:متورم گردیده است . 
جیمز کریستی 015۴ 25ج یکی از ستاره‌شناسان رصدخانه 
مزبور طی بررسی‌هائی نتیجه‌گیری کرد که اماس پلوتو بایستی به قعر نسبتا" 
بزرگی که درفاصله نزدیکی به‌دور سیاره گردش‌می‌کند » مربوط با شد, مدت‌ها 
موجودیت قمر مزبور که آن را پیشاپیش کرون 
همچنان در شک و یقین باقی‌بود » تا این‌که ستاره‌شناسان فرانسوی رصد خانه 


0تجط0 _نامیده بودند ؛ 


سیارهُمجهول ( ۲ ) 


۱۸۵ 


کلاید تامباو در مارس ۱۹۳۰ پلوتو را کشف کرد . این 

نقطه کوچک و کم‌نوری در عکسهای آسمان خودنماتی 

نقطه‌مزیور درمقایسه با دیگر تقاط درخشان آسمان تامباورا در کشف 

پلوتو باری‌کرد . در این عکس پلوتو به وسیله دو پیکان کوچک مشخص 

س دجدم نورانی بزرگ متعلق به ستاره دلتا از صورت فلکی دوپیکر 
جوزا است. 


سیاره به شکل 
می‌کند «عرکت 


مائوناکه 1602 ددرد2// به تهیه عکسی که آن دو را جدا از یکدیگر نشان 
می‌ دای موقق گرففون 

با قطعیت یافتن موجودیت کرون ؛ برآورد جرم هردو کره یعنی مادر 
و فرزند میسر گردید و معلوم شد که قطر پلوتو حدود ۲۴۰۰ کیلومتر و قطر 
کرون چیزی برابر ۸۰۰ کیلومتراست . پلوتو و کرون که فاصله میان سطح آ نیها 
حدود ۱۷۰۰۰۰ کیلومتر است آنقدر کوچکند که چرمشان رویهمرفته از 
جرم ماه تجاوز نمی‌کند . 

کرون طی ۶ روز و ۷ ساعت و ۱۲ دقیقه یک‌بار به دور پلوتو می‌گردد 
و پلوتو نیز طی همین مدت یک‌بار گرد محور خور 
از این‌بایت جفت منحصر به‌فردی را در خانواده خورشید تشکیل می‌دهند. 
از چگونگی و ساختمان این ما در و فرزند عجیب آگاهی بس اندکی داریم . 
بررسی‌های طیفی نشان می‌دهد که سطح پلوتو و شاید هم کرون از متان 
مخجمد: بوذ از پلوتو هزاربار ضعیف‌تر از زمین می‌نماید . 
و این دنیای دوردست به اندازه‌ای سرد است ( حدود ۴۳ کلوین یا ۲۳۰- 
درجه‌سانتیگراد ) که بیشترگازهای احتمالی آن بهحالت انجماد درآمده‌اند. 


به چرخش درمی‌آید و 


ه شده . خورث 


نشاء پلوتز 


پلوتو با جرم کوچک خود نمی‌تواند سیاره مجهول پرسی وال لوول 
باشد , زیرا اثرات این سیاره بر روی نپتون و اورانوس به اندازه‌ای ناچیز 
است که با نبود آن برایر است , پلوتو را می‌توان یکی از قمرهای دیرین 
نیتون پنداشت که عنان از دست مادر ربوده و با گردش به دور خورشید ؛ 
خود خانواده ستقلی را تشکیل داده است . گردش پس رونده* تری تون 
( قعر نپتون ) شاید با این مسئله بی‌ارتباط نباشد. 

به گمان دیگر» احتمالا" پلوتو یکی از سیارکان دوردست منظوم: 
خورشیدی است . کثف سیارک کیرون 6/707 در سال ۱۹۷۷ به‌وسیل 
چارلز کوال را که بین مدارهای کیوان و اورانوس گردش می‌کند , می‌توان 
گواهی بر این یاور به شمار آورد . 


0ا(ظ ۴ه «دو زد 


7 ۲ اهورورم 
چنانچه پلوتو سیاره مورد نظر لول نبا شد , قاعدنا" سیاره دیگری که 
فعلا" آن را سیاره مجهول می‌تامند بایستی همچنان کثف نشده باقی‌بانده 


۱۸۶ 


مدار پلوتو وسبع ترین ۰ خارج از مرکزی‌ترین و متمابل‌ترین مدار 
شناخته شده در منظومه خورشیدی است . خارج از مرکزی مدار پلوتو 
پخاکداوهای است که گاه شدار شبتون را دررمی‌نوردهوبعداو اورانوس 
در ردیف هشتمین سیاره منظومه خورشیدی جای می‌گیرد . 


باشد . کلایدتامباو درسال ۱۹۳۰ پلوتو را کشف‌کرد » وی حدود ٩۰‏ میلیون 
بناره آسمان زا برای این منظور دقیق" زیر نظر گرفت ‏ ولی جز پلوتو سیاره 
دیگری را در آن سوی مدار نپتون پیدا نکرد . بررسی‌ها وکا وش‌های‌سال‌های 
اخیر» بی‌نظمی‌ها و اختلالات غیر قابل توصیفی را در حرکات صداری 
اورائوس و نپتون مطرح می‌نازد» که شاید بهوجوذ‌سباره نانداخته دوردستی, 
مربوط باشد . ( پاره‌ای کارشناسان بر این گمانند که اختلالات مزبور ناشی از 
جفت بی‌فروغ ( تاریک ) خورشید *بوده و یا با پدیده‌ای بنام سیاه چال** 
2 2120 در ارتباط می‌باشد ) متأسفانه پی‌گیری سیاره‌ای که موقعیت 
آن معلوم نیست » کار بسیارمشکلی است . شاید فضاناوهای پایونیر ۱۰ و۱۱ 
که هم‌اکنون از دو سوی مخالف پهنه* منظومه خورشیدی را درمی‌نوردند ؛ 
به این معما کمک کنند . بدیهی است چنانچه موجودیت سیاره مجهول را 
محتمل بدانیم » در اين حال پلوتو از مرزنشینی کشور آفتاب به درون 
خواهد حرینو در جایگاه سیارکی دوزدست. میزان خواهد گرفت . 


شناسنامه" پلوتو و کرونِ 


)طلس منظومه خورشیدی 
۳ 
تیر ماه روا پلوتو 


تا آنجاتی‌که می‌دانیم » پلوتو کوچکترین سباره منظومه خورشیدی 
است و با قطری برابره »۲۰۴ کیلومتر حنی از ماه زمین نیز به مراتب 


کوچکتر است ۰ 


۱ 


پلوتو کرون 
کاشف تامباو کریستی 
سال کشف ۱۹۳۰ ۱۹۷۸ 
قطر ۰ کیلومتر ۰ کیلومتر 
بصی ؟ 
جرم 0 3 
ححم ۱ برابر زمین 3 
چکالیي ۷برایر آب 3 
گراتش سطحی ۰ برابر زمن 1 
سرعت گریز ۷ کیلومتردر تاسیه ۷ 
جرخش استوائی ۳ روز ۳ روز 
میل محور حدود ۵۰ درجه 


۰/۵ 


دناله‌داران 
وود 0 


دنباله‌داران را در حقیقت بایستی آوارگان خانواده خورشیدی بشمار 
آورد . اجرام‌مزبور برخلاف‌ظاهرچشمگیر و فریبنده‌خود , از اهمیتآ نچنانی 
برخوردار نیستند و در مثایسه با پیکر سیارات » جرم‌های ناچیزی محسوب 
می‌گردند . 

دنباله‌داران تابناک را در روزگار گذشته , پیشروان و منادیان شر و 
بدبختی بشمار می‌آوردند و گاه آنها را نشانه‌ای از تهدید و عذاب الهی 
می‌دانستند . این‌گونه اندیشه‌ها حتی در آثارنویسندگان بزرگی چون وبلیام 
شکسپیر . روم‌ووهوجزک «ج 17:11 به‌چشم می‌خورد و آندیشمندی چون 


به گمان پاره‌ای کارشناسان خورشيد نیز همانند بسیاری از ستارگان دیگر یک ستاره" دوتائی است » با این تفاوت که جفت خورشید فاقد نور 
بوده و در مداری دورتر از پینه منظومه خورشیدی به دور خورشید در گردش است . البته اين گمان هنوز تأأیید نشده و مورد پذیرش اکثریت 


دانشمندان قرار نگرفته است . 


بدآگر سرعت گریز ستارهای مایند یک ستاره نوتزونی به سرعت نور برسد» چنین, ستاره‌ی گام" نامرتی خواهد بود بدیبی است ماننه 
می‌تواند بر این ستاره سقوط کند ولی نمی‌تواند از چنک آن بگریزد . چنین شیئی را سیاهچاله می‌نامند .م 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


ویلیام ویستون ممعوذط10 مود 2 را بر اين گمان می‌دارد که زمین 
سرانجام روزگاری در برخورد با یک دنباله‌دار متلاشی و نابود خواهد شد . 

پندارهاتی از این‌گونه را حتی در افکار مردمان عصر ما نیز می‌توان 
دید .واکنش مردم کشورهای عرب د رگیر جنگ با اسرائیل را نسبت یهد نیاله‌دار 
درخشان بنت 267722 که‌درسال ۱۹۷۰ درآسمان آ شکارگردید ,فراموش 
نکرده‌ايم و بخاطر داریم که اين جرم بی‌آزار و زیبا را چگونه جزو جنگ - 
افزارهای مخوف محسوب می‌داشتند و آن را تهدیدی از سوی اسرائیل بشمار 
میآورداند:. ۷ 

زمین چندین‌بار بدون آن‌که آسیبی به آن برسد ؛ از میان دنباله این 
اجرام عبور کرده و حتی اگر روزی با هسته بزرگترین دنباله‌داران برخورد 
نماید , به احتمال قوی آسیب آن از یک ویرانی موضعی بیشتر نخواهد بود . 
در عین حال برخورد دنباله‌داری را که در سال ۱۹۰۸ به ویرانی ناحیه 
تونگوسکا ناوریا واقع در سیبری انجامید نیزاز نظرنباید دورداشت . 
شاید هم برخورد جدی دنباله‌داری در روزگاران گذشته, تحولات و 
دگرگونی‌های شگرفی را موجب شده و آثار دهشتناک ناشناخته‌ای را از خود 
به‌جای‌گذارده با شد . 


مدار دنباله‌داران عطاعمهت عه و فطع 12 


دنباله‌داران اجرامی هستند که به دور خورشید گردش می‌کنند و مدار 
آنها کاملا" به یک بیضی کشیده نزدیک است . این اجرام نور خورشید را 
منعکس می‌سازند و به‌ویژه در موقعیت: پری هلیون گاه آنچنان درخشان 
می‌گردند که به‌نظر می‌رسد خود گسیل‌دارنده* نورند . دنباله‌داران هنگامی 
آشکار می‌شوند که به زمین و خورشید نزدیک گردند » اما دنباله‌دارانی نیز 
وجود دارند که حتی در آن‌سوی مدار مشتری‌نیزخودنما ثی می‌کنند .پاره‌ای 
از دتباله‌داران به اندازهای از زمین دورند که یا هنوز شناخته نشده‌اندویا 
تاکنون یک دور گردش آنها محاسبه و پیش بینی نگردیده است و یا اینکه 
آنچنان از زمین دورند که یک دور گردش آنها چند صد سال و حتی هزاران 
سال به درازا می‌کشد و پاره‌ای نیز فقط برای کوتاه زمانی که از چند هفته تا 


چند ماه تجاوز نمی‌کند » در آسمان زمین خودنماثی کرده و با دور شدن از 
زمین به اعماق فضا روان می‌گرد ند و از نظرها ناپدید می‌شوند . 

در مقابل این گروه , دنباله‌داران دیگری یافت می‌گردند که یک دور 
گردش آنها از چند سال بیشتر نیست: از جظهاین‌گونه دنباله‌داران» 
دنباله‌دار انکه ‏ 2076 را می‌توان نام برد که یک دور گردش آن ۳/۲ 
سال به:ذرآزا می‌کشد : اپن‌گونه:دتباله‌داران کذ از نظر مسیر و مدت گردش 
کاملا شناسائی شده‌اند , معمولاابه اندازه‌ای کم‌سو هستند که غالبا" با چشم 
غبر مسلح دیده نمی‌شوند . 


ترکیب دنباله‌داران 


۱۸۷۲ 


00۳۵5 ۵۶ 308 زوه۵0۳۴ 1 


دنباله‌داران بزرگ از یک هسته ۸۱۵626 که بیشتر جرم به آن 
تعلق یافته است» یک گیسو 6072 و یک یا چند دنباله 721 تشکیل 
یافته‌اند . گیسو از ذرات ریزی که عمدتا" یخ هستند , پدید آمده و دنباله 
به دو نوع غبارین 25 و گازی تقسیم می‌گردد . دنباله گازی معمول"" 
به خط مستقیم خودنماثی می‌کند . درحالیکه دنباله غبارین غالبا" "پریشان 
و یا خمیده است . پاره‌ای دنباله‌داران , هم دارای دنباله غبارین هستند 
و هم از دنباله گازی بهره‌مندند . 

دنباله غبارین , همانطوری که از نام آن پیداست از ذرات غبارآ لوده 
به یخ تشکیل یافته که با تبخیر یخ پاک و تابناک جلوه‌گر می‌شوند , اندازه 
غبار این‌گونه دنباله‌ها که احتمالا" از سیلیکاتها پدید آمده‌اند , حدود یک 
میکرون است . 

دنباله‌های گازی از یون‌هائی مانندگمی» 7 و *وه» تشکیل 


یافته که تحت تاءثیر باد خورشیدی از عقب جرم به بیرون رانده شده 


و معمولا" از خورشید دور می‌گردند , متأسفانه تاکنون هسته دنباله‌داران‌به 
درستی تجزیه‌نگردیده , شاید هم ازکلوخ‌های یخ پدید آمده‌باشند «نخستین 
آگاهی مثبت » زمانی بدست خواهد آمد که کاوش های فضائی سال ۱9۸۶ 
در زمینه شناسائی نزدیک دنباله‌دار هالی با موفقیت انجام شود ,7 

دنباله‌داران دوردست که در ژرفنای کشور آفتاب در گردشند , فاقد 
دنباله هستند , با نزدیک گردیدنشان به خورشید و دریافت دما ,رویش 
دنباله آنها به‌تدریج آغاز می‌گردد و پس از عبور از پری‌هلیون مدارخویش 
به‌مرور از طول آن کاسته می‌شود و سرانجام زمانی‌که دوباره دردوردست‌ها 
قرار می‌گیرند , دنباله خود را از دست می‌دهند . بسیاری از دنباله‌داران 
کوچک و همچنین دنباله‌داران کوتاه دوره ( دنباله‌دارانی که دوره گردش 
کوناهی دارند ) فاقد دنباله قابل ملاحظه‌ای هستند . 

دنباله‌دارانی که در هر بار گردش و قرار گرفتن در پری هلیون ؛مواد 
خود را از دست بدهند» قاعدتا" جزو دنباله‌داران کوتاه دوره بشمار 
می‌آیند . این‌گونه دنباله‌داران معمولا" پس از چند بار گردش» عمرشان 
بسر می‌رسدومتلاشی و نابودمی‌گردند , بطور نمونه دنباله‌دار بیلا 612 
که هر ۶/۷۵ سال یکبار به دور خورشید می‌گردید » در پری‌هلیون سال 
۵ به دو پاره شد و در خودنماتی سال ۱۸۵۲ به یک دنباله‌دار دوقلو 
مبدل گردید و بعد از آن دیگر هرگزدیده نشد , دنباله‌دار انسور مدوم 
نیز هنگامی‌که در سال ۱۹۲۵ به خورشید نزدیک می‌شد » به‌مرور تحلیل‌رفت 
و پیش از رسیدن به پری‌هلیون ناپدید گردید . گمان‌می‌رود که دنباله‌داران 
کوتاه دوره , مواد تشکیل دهنده* دنباله خویش را در هر بار گردش به‌دور 
خورشید به‌مرور از دست می‌دهند و بدینسان به دیار مرگ و نیستی رهسپار 
می‌گود ند - 


دراه دور تمي‌رويم + همه ما سیاره ناهید یا زهره را که در زستان و بهار سال‌های ۱۳۶۶ و ۱۳۶۷ در آسمان باختریکشورمان با زیبائی‌هرچه 


تمامتر خود. 


ثی می‌کرد » دیده‌ايم و به یاد داریم که پاره‌ای ساده‌اندیشاً 


ین جرم تابناک را که در نزدیک‌ترین فاصله مداری خود با زمین 


نس 
قرارگرفته بود یکی از ماهواره‌های جاسوس آمریکا بشمار میآوردندو آن را همانند چشمانی ناظر بر جنگ شهرها می‌دانستند .۶ 


#«#اين پژوهش‌ها با موفقیت کامل انجام شد و نتیجه آن در پاره‌ای مطبوعات کشور مانند مجله دانشمند منعکس گردید . خلا صه‌ای از آن د 


بخش دنبالهدار هالی به نظر خوانندگان خواهد رسید .م 


1۸۸ 


چگونگی رویتش‌ویژمرش دنب له د نباله- 
داران خود سفله سا لب و شگفتین مت : 
جپت دنباله اجرام مزبورکه همواره از 
خورشید. دورمي‌گردد ,در امتداد شعاع 
دایره‌ای است که خورشید در مرکز آن 
ای دا ری : 


نامگذاری دنباله‌داران 


عدیاع 2 ۱۷۵۵2 باه 60۳6 

معمولا" دنباله‌داران را به اسم کاشف آنها نامگذاری می‌کنند و گا نیز 
به افتخار ریاضی‌دانی که مدار آنها را محاسبه‌کرده است » نامیده می‌شوند ؛ 
فهرست‌هائی که در گوشه و کنار جهان توسط کیهان‌شناسان مشتاق تهیه 
گردیده است ‏ نام ۳۷ دنباله‌دار شناخته شده را نشان می‌دهد . معمولا" 
هر دنباله داری که کف می‌گردد » به‌ترتیب الفبا همراه با سال کشف ء 
شماره‌گذاری و می‌شود . بطور مثال‌شماره 2 ۰۱۹۸۲ نشانگردنباله- 
داری است که نخستین بار در سال ۱۹۸۲ کشف گردیده است ؛ هرد نباله 


داری که به پری هلیون مدار خویش می‌رسد ؛ علاوه بر سال عبور با یک‌شماره 
رومی نیز همراه می‌گردد . بطور تمونه , دنباله‌داری که در سال ۱۹۸۲ به 
پری هلیون خویش رسیده است ‏ با شماره 7 ۱۹۸۲ مشخص می‌گردد و 
طبیعتا " دومین دنباله‌دار همان سال » شماره 77 ۱۹۸۲ را دارا خواهدبود . 
دنباله‌داران دوره‌ای با حرف م ( مخفف 2620 ) معرفی می‌گردند . 
مثلا" دنباله‌دار دوره‌ای انکه را به‌وسیله 2/8۳62 و دنباله‌دار دوره‌ای 
هالی را به‌صورت 2/1311 مشخص می‌سازند . 


دنباله‌داران و رگبارهای شهابي 
میان دنباله‌داران و پدیده* رگبارهای شهابی » خویشاوندی نزدیا 
ن‌ ن‌ رگبار بی » خویشاو 


برقرار است . درواقع رگبارهای‌شهابی را بایستی محصولی‌از پس مانده‌های 
دنباله‌داران بشمار آورد . دنباله‌داران ذرات وجود خویش را حین گردش 


وعهوهی(ک ۱۵02 5 5اع60۳8 


به‌صورت د نباله‌های غبارین ازدست می‌دهند و پس از مدتی غبارهایمزبور ؛ 
سراسر مدار دنباله‌دار را اشفال می‌کنند و با عبور زمین از میان آنها, 
به‌صورت شهاب‌شائی در آسمان جلوه‌گر می‌شوند . 

شهاب‌های فراوانی را که بین روزهای ۵ تا ۲۶ امرداد ( ۲۷ ژوئیه تا 
۲ اوت ) هرسال در آسمان می‌بینیم » محصولی است از غبارهای پس ماند 
دنباله‌داری بنام سویفت - توتل ۲۰۶16 - 2/51۶6 ویا رگیارهای 
شهابی ماه آبان ( نوامبر) نیز دنباله‌دار گمشده‌ای را بنام بیلا - 2022 
به یاد می‌آورد . 
پیدایش دنبالهدآرآن و۵۵ ۶ه «ذونعه 

کلا" تصور می‌شود که » دنباله‌داران از جمله اعضای نخستین وحقیقی 
و اصلی منظومه خورشیدی هستند . نظریه‌ای که در سال ۱۹۵۰ بهوسیله 


اطلس منظومه خورشیدی 


دنباله‌دار مورهاوس وتام:(1/02۵ که درسال ۱۹۵۸ آشکارگردید» 
دارای دنباله عجیبی بود که متناسب با گردش به دور خورشید. 
می‌داد و دگرگون می 


جی . اچ . اورت 0026 7.۰ ارائه گردیده براین پایه‌استواراست که , 
انبوهه" ابرها و توده‌های غبار و دنیاله‌دارانی که در محیط گرانشی منظومه 
خورشیدی و در فاصله حدود ۴۰ هزار واحد نجومی خورشید قرارداشته‌اند , 
با عبور پاره‌ای سنارگان از مجاورت آنها ,دستخوش اختلال و آ شوب‌گردیده 
و به سوی کانون منظومه روان گردیده‌اند , 

دنباله‌داران که قاعدنا" بایستی به همان‌گونه که پیش سیارات 
21۵5 - ۲0هع تشکیل یافته‌اند» یدید آمده باشند » باگذشتن از 
قاصله مناسبی از کنار سیارات غول‌پیکر ( مانند مشتری) » در مدارهای‌کوتاه 
دوره گرفتارآمده و آنهائی‌که دستخوش اختلال‌هایآ نچنانی نگردیده‌بودند؛ 
دوباره به سوی ایرهای اورت 006 بازگشته و برای مدت‌های مدید به 
محیط منظومه خورشیدی پای نمی‌گذارند . 

پاره‌ای ستاره‌شناسان‌به‌ویژه مانند وی . کلاب 26 ۷۰ و دبلیو. 
نپر ۷۵1۵۲ ۷۰ براین گمانند که دنباله‌داران در اصل » منشاء میان 


ستاره‌ای ‏ 22661122ه*2 داشته و فقط اسیر نیروی گرانشی خورشید 
رده ند 

هرچند این نظریه پرسش های بسیاری را مطرح ساخته است » ولی 
سلم این است که در برابر مسئله پیدایش و مننا؟ دنباله‌داران » هنوزپاسخ 
قانع کننده‌ای یافت نگردیده و بحت بس د شواری را پیش روی کارشناسان 
مطرح نموده است . 

همانطوری که اشاره شد .آن دسته‌ازد نباله‌دارانی را که گرفتار نیروی 
گواعني قشتوی گرذیده تومدر مدازهافی, کوته دوره محد ود شده‌آ شود 
کنبالهدازان برچیبنی مي‌دآمند + ابکه ابا دیاز اخقول‌بیک هم بچتیی, 
گروهی را از هستتط, با رنه ؟ هفوز مغلوم نیت ول مبتگم از ات که 
سیاره*مشتری با نیروی‌گرانشی بسیار نیرومند خود در زندگی دنباله‌داران 
نقش موء ثری را بر عهده بارد . 

ردیابی‌وشکار دنباله‌داران بسیار دشوار و وقت‌گیر است . دنباله‌داری 
که در نزدیکی‌های خورشید جرمی تابناک و چشمگیر جلوه می‌کند , در 
دوردست‌ها و اعماق فضا به‌نقطدای بی‌فروغ و ناچیز مبدل می شود . گشت‌و 
گذار دفباله‌دازان قانل پیش بینی ,نیست۸ برخی از] شهابا تزد یک شدن‌بة 
خورشید ناگهان درخشان می‌گردند و پاره‌ای حتی از کم‌فروغ‌ترین‌ستارگان 


سیارات دوردست و اجرام دیکر 


دنیاله‌دار بروک :8200۸ که در سال 
۱ ۱ خودنما ی می کرد گیسوی‌د رخشان 
تیاه بادیری اعفیرازیه صایتی 
گذاهت . گیسوی این دتباله‌داربه‌شدت 
می‌درخشید و انرژی تشعشعی به شکل 
گاز از آن خارج می‌گردید . 


هم کم‌نورترند . از جمله دنباله‌داران گروه نخست , می‌توان دنباله‌دار 
کهونک :1010601 را نام برد که در سال ۱۹۷۳ به ناگاه پدیدار شد . 
دنباله‌دار مزبور در هفتم مارس ۱۹۷۳ هنگامی‌که هنوز در فاصله ۷۰۰ 
میلیون کیلومتری خورشید قرار داشت به‌وسیله ال . کهوتک 62۸ ۸00 , ب 
عضو رخا نه‌ها مبورک خقف گرد یت 
پاره‌ای دنباله‌داران حتی:درفاصه‌های دورترازاین‌هم قابل تشخیص 
نند . پژوهشهای انجام شده به‌وسیله سرنشینان اسکای‌لب 
روشن ساخت که دنباله‌دار کهونک در هاله‌ای از گاز ثیدرژن رقیق پوشیده 


شده است ۰ 


دنباله‌داران‌چنددنباله‌ای 


5 1۸11۶۲ -۲1ال۷۱ 


اساسا" دنباله‌داران از نظر شکل و ساختمان دنباله به سه‌گروه تفسیم 
می‌گردند . گروه یکم جرم‌هائی هستند با دنباله‌ای دراز و مستقیم و گروههای 
دوم و سوم از دنباله‌های پریننان و خمیده برخوردارند و دارای‌ظاهری‌کُرکی 
ریش ریشاکستبد ن بضی. فا له‌داران چین دانباله! دارند ر از جبله 
این اجرام می‌توان به دنباله‌دار چسکس :01:25 اشاره کرد .این‌جرم 
داراق شش ال فبالم درخشان بود ولی متا بغانه دیری تباید و پبیاز مدتي 
کوتاه شکل خود را از دست‌داد و فقط چند عکس از خود به جای گذاشت , 

دنباله‌دار دوناتی 265ع2 را شاید بتوان یکی از زیباترین 
دنیاله‌دار که در سال ۱۸۵۸ در 


هتیاله‌دازان,سده تاخیر بشما آورد : 


آسمان زمین آشکار گردید ؛ دارای دنباله‌ای خمیده بود و ائزون بر آن‌دو 
دنباله‌کوتاه نیز در کنار دثباله اصلی آن دیده می‌شد . در اکتبر سال ۱۸۵۸ 
طول دنباله اين جرم به چیزی حدود ۸۰ میلیون کیلومتر بالغ کردید , 
کارشناسان دوره گردش این‌دنباله‌دار را حدود ۲۰۰۰ سال برآوردمی‌کنند . 

حالت و شکل دنباله این اجرام ممکن است روزبدروز دکرکون شده و 
حتی از ساعتی به ساعت دیگر فرق نماید . 


۱۸۹ 


دنباله‌دار کهوتک سال ۱۹۷۴ دنبالط بادبزن شکلی را که از رشته‌های 
طویل چندی تشکیل یافته بود به نمایش گذارد . این دنباله‌دارزیبا 
که تا ۰۰۰ ۷۵۰ سال دیگر مراجعت نخواهد کرد ؛ به کمک موشکهای 
مختور به تلاسکوی دمکف شاد 


دنباله‌دار مرکس ۸2:05 که در سال ۱۹۵۷ آشکار گردید , دنبالهه 
درازی از گونه گروه یکم داشت و علاوه‌برآن از دنباله گروه‌دوم نیزبی‌بهره 
نبود . دنباله‌دار بزرگ سال ۱۸۱۱ یکی از بهترین و شناخته‌ترین نمونه‌های 
اران است , دنباله طویل و ستقیم آن در 
راستائی حدود ۱۶۰ میلیون کیلومتر کشیده شده بود و قطر گیسوی آن به 
دو میلیون کیلومتر بالغ می‌گردید و جرمی عظیم‌تر از خورشید را جلوه‌گر 
می‌ساخت . همین دنباله‌دار در مقایسه با دنباله‌دار عظیم سال ۱۸۴۳ که 
طول دنیاله آن بهه ۲۲ میلیون کیلومتر بالغ می‌گردید»جرقه‌ای بیش نبود , 
در عظمت طول دنباله این جرم همین بس که فاصله میان خورشید تا بهرام 


تبنم شوهاک ر فهرست انب له دا 


را دربرمی‌گرفت + 

پاره‌ای دنباله‌داران بهویژه آ نهائی‌که مدت گردش آنها ب‌دلیل بس 
طولانی بودن معلوم نیست , با نزدیک شدن به خورشید بشدت گداخته 
می‌گردند. و هنگام پری هلیون دنباله خویش را از دست می‌دهند و در 
بازگشت بعدی دنباله دیگری بر آنها می‌روید , بعضی دنباله‌داران از قبیل 
7 ۱۹۷۹ با نزدیک شدن به خورشید » نابود می‌گردند . این‌گونه دنبالف 
داران که خورشیدخراش 622179 «ناک نام دارند , احتمالا" از 


آین عکین به وسیله یک‌ماهواره آمزیکاعی مجپز به تاجنگار از برخوره 


بک خورشید خراش با خورشید بردا ۵ به طوری که در شکلم 


کید هبی وف «دتبالفدا ربا مبرعت بضیا ر یه سوق عوهت ووان است + 
شکل 2 باز 


تشان می‌دهد . ابرها و هاله*درخشان پیرآمون خورشید نتیجه‌همین 


ساعت پس از برخورد دنباله‌دار مزبور را با خورشید 


برغورد ایکا 


13۰ 


۷اوت ۶ات ۴اوت 


خردیزه‌های دنباله‌دارانی که قبلا" متلاشی گردیده‌اند , پدید آمده‌اند .زیرا 
همواره کوتاه زمانی پس از خودنماتی خورشیدخرا ان دنباله‌دار دیگری‌در 
همان عدار ظاهو نی گزذک.. 

پری هلیون برخی دنباله‌داران فاصله قابل توجهی نسبت به‌خورشید 
دارد . مثلا" دنباله‌دار شوستر حع ناک هنگامی‌که در سال ۱۹۷۶ به 
پری هلیون خود رسید , هنوز بیش از هزار کیلومتر با خورشید فاصله 
داشت و همچنین پری هلیون سال ۱۹۷۲ دنباله‌دار استیرن. ت5۶ 
چیزی بیشتر از ۱۵۰۰ میلیون کیلومتر از خورشید دور بود . 


دنباله‌دارهالیی 


۱۱۸۱-۶۷ 7 


زمانی دنباله‌داران را یکی از پدیده‌های جوی,می‌پنداشتند و برراين 
گمان بودند که دنباله‌داران روی خی مستقیم حرکت می‌کنند و پیش‌بینی 
ظهورآنها را غبر معکن می‌دانستند.. نخستیر بار بازگشت یک دنباله‌دار 
به‌وسیله د کتراد موندهالی ۰( ۱۷۴۲-۱۶۵۶) 
عضو رصدخاته سلطنتی انگلستان پیش‌بینی شد , دکترهالی که درواقع یکی 
از همکاران جوان اسحق نیوتن بود ؛ ستاره‌شناس با نجربه و آگاهی محسوب 
می‌شد . در سال ۱۶۸۲ دنباله‌دار درخشاتی در آسمان آشکار گردید .دکتر 
هالی دنیاله‌دار مزبور را زیر نظر گرفت و با محاسبه* مدار آن به تشابه 
فراوانی که بین مدارمزیور و مدار دنباله‌داران سال‌های ۱۶۰۷ و ۱۵۲۱ 
وجود داشت , دست یافت و بدینسان نتیجه گرفت که سه دنباله‌دار مزبور 


وه 1۱۵11 508 


باید جرم‌واحدی باشند که هر۷۶سال یک‌بار به دور خورشید گردش می‌کند . 
محاسبات دکترهالی نشان‌می‌داد که دنباله‌دار مزبور مجد دا" درسال۱۷۵۸ 
در آسمان زمین پدیدار خواهد شد . متأسفانه عمر دکتر هالی کفاف ندادو 
چندسال جلوتر از زمان پیش‌بینی‌شده دیده از جهان فروبست . جرممزبور 
که به افتخاو وق دنبالهداز امالی تام گرفته: ود نحستبی‌بار در شب 
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وت 


)طلس منظومه خورشیدی 


این عکسها که در سال۱۹۵۷ از دتباله‌دار 
مرکس برداشته شده. دنباله* جالب و 
دیدتی آین‌جرم رانشان‌می دهذ..به طوری 
که دیده می شود ». شاخه سمت‌چپ دنباله 
رشته* طویل ومستقیمی است که ار گازهای 
پونیده: تعکیل یافته و بخش. ملفت واست 
دتباله ای که توداه" ایر مانتدی راامجسم 
می کند . از خردیزه‌های غیارین پدید 


آمده است . 


کریسمس سال ۱۷۵۸ دیده شد و در سال ۱۷۵۹ از پری هلیون مدار خویش 
عبور کرد . 

دنباله‌دار هالی تنها دنباله‌دار دوره‌ای است که با چشم غیرسلح 
دیده می‌شود . تاریخچه ظهور این دنباله‌دار به ۲۴۰ سال پیش از میلاد و 
به گمانی به ۴۶۷ سال قبل از میلاد سیح بازمی‌گردد , اما بازگشت سال‌های 
۳ پیش از میلاد و همچنین ۱۱ قبل از میلاد در تاریخ ثبت است . و 
بازگشت‌های بعدی نیز مرتبا" به ثبت رسیده است , 

از آنجائی که موقعیت این جرم نسبت به وضعیت زمین تغیبر می‌کند » 
لذا درخشندگیآن‌ازدیدگاه زمینی نیز همواره یکسان نخواهدبود .بازگشت 
سال‌های ۹۸٩‏ و ۱۳۰۱و ۱۴۵۶ با حد اعلای درخشندگی همراه بوده و در 
ظهورهای دیگر جلوه آنچنانی نداشته است ۰ متأسفانه پدیداری سال ۱۹۸۶ 
از درخشندگی کافی برخوردار نبوده است » اما بازگشت سال ۲۰۶۱-۲ 
آن یکی از درخشنده ترین و چشمگیرترین پدیداری‌ها خواهد بود . 

از آنجائی که دنباله‌دار هالی تحت تأثیر نیروی گرانشی سیارات 
برجیس و کیوان قرار دارد , لذا دوره گردش آن دقیا 
۴ ۷۸ سال به درازا می‌کشد . 

با وجود این‌که هالی در بازگشت سال ۱۹۱۰ خویش جرمی بس تابناک 
می‌نمود » ولی در مقایسه با دنبالهدار بسیار درخشانی که چند هفته زودتر 


" ثابت نیست و بین 


یکی از دیدنی‌ترین بازگشت‌های هالی مربوط به سال ۱۰۶۶ مبلادی 
استه. درسالیکه در آن تال سپاهنان ترماتذی تجنگ. با بریتاتیا را 
تدارک می دیدند . هارولد , شاه انگلستان که خود را برای دفاع 
آماده می ساخت » ظپور دنباله داز مزیور را به فال بد گرقت : 


۱۹۱ 


سیارات دوردست و اجرام د 


این عکس که در ۱۳ مه ۱۹۱۵ ار دنباله‌دار هالی تهیه شده » نفییر 


این عکس جالب از بارگتی عال:6) ۱۱ فالی یه وله رصد خابه وفع دتباله آن! نست‌به‌چند. روز قبل نشان‌می‌دهد . جرم کی 


شک خنوی وان دز گردیده است + عکس مربور که در ۷ کف در گوعه‌یاخین جي کی اد رهم نوت ساره تا هید 


تا شده . ساختار دنباله جرم مزبور را نشان َ 
می‌ دهد . 


در آسمان ظاهر گردیده بود وحتی درروزروشن هم دیده می‌شد , دنباله‌دار 
کوچکی به‌نظر می‌رسید » شاید برخی از کسانی که دنباله‌دارهالی سال۰ 1۹۱ 
را دیده‌اند هنوز زنده با شند و علاوه بر هالی » دنباله‌دار روزتاب مزبوررا 
نیز به خاطر بیاورند , 

بازگشت سال ۱۹۱۰ هالی نخست در تاریخ ۱۲ سپتامبر ۱۹۰۹ در 
آلمان دیده شد . در آن زمان دنباله‌دار مزبور هنوز ۴۰۰ میلیون کیلومتر 
تا خورشید فاصله داشت . پی‌گیری و مشاهده دنباله‌دار نامبرده‌تا هجدهم وم مدا نادار ملی از سال ۱۹6 تا سال 110 ماد . 
و نوزدهم مه همان سال که مستقیما" از میان زمین و خورشید عبور کرد .ادامه به طوری که دیده می‌شود: زبانی که هالی به پری هلیون نزدیک 
یافت» نطالغاتی کذ روی.هالی, تتال . ۱۹1۵ بعمل آمده؛.تضان داد کة ای کرد ۵ پر کیت !و ن رده یود و کی مرعت آ ت در دور 


دنباله‌داران در هر پری هلیون حدود یک درصد جرم هسته خویش را ازراه 


تبخیر ازادست می‌دهند ؛ هسته به آن نزدیک شود . این برنامه زمانی انجام خواهد شد 5 دنباله‌دار 
بازگشت سال ۱۹۸۶ فرصت بسیار مناسبی بود تا دنب‌اله‌دار هالسی ‏ هالی ؛ مرحله‌پری‌هلیون را پشت‌سر گذارده و درفاصله ۱۳۳ میلیون کیلومتری 


به‌کمک فضاناوهای تحقیقاتی از نزدیک مورد بررسی قرارگیرد .هدف از این خورشید قرار گرفته باشد . 


برنامه مطالعه ساختار جرم مزبور از نظر فیزیکی‌و شیمیاثی و آزمایش هسته اتحاد جماهبر شوروی نیز در نظر دارد دو فضاناو بنام وگای ۱و ۲ 
آن است . علاوه بر آن جو هالی نیز هدف مطالعه بوده و رابطه میان جرم 1 به سوی هالی روانه سازد ‏ فضاناوهای نامبرده نخست با سیارهناهید 
هزیوز با باد: خورشیدی ثیز از جمله بزتامفهای مطالاتی بوذه‌انبت . دیدار خواهندکزد.و سپس به مدار هالی: تزدیک شده و برنامه‌ای شبیه‌جیوتو 


موء سس پژوهش های کیهانی اروپا . در نظر دارد فضاناوی را بنام را به مورد اجرا* خواهند گذارد . ژاپنی‌ها نیز فضاناوهائی را به سوی هالی 
جیوتو ‏ م+عهذه با سرعت ۶۸ کیلومتر در ثانیه طوری از نزدیکی هالی ‏ روانه خواهند ساخت نا به‌کمک شیوه فرابنفش از گیسو و هسته* دنباله‌دار 
عبوردهد تا بتواند به‌گیسویدنباله‌دار واردگردد و تا فاصله »۰ ۵کیلومتری ‏ مزبور عکسبرداری نمایند ,۴ 


کلیهبرنامه‌هایپیشپینیشده با مونقیت انجامشد و نتیجه آن در پاریمطبوعات کشورمندکس گرد ید «مجله دانشمند طی شیاه پی‌دربی 
۷ سال بیست و چهارم » آبان ماه ۱۳۶۵ مقاله‌ای در همین زمینه منحشر ساخته که خلاصه‌ای از آن بشرح زیر به آگاهی خوانندگان می‌رسد . 
فضاناو وگا ( نخستین ابزار ساخت دست بشر بود که به دیدار نزدیک‌هالی شتافت و در تاریخ ۶ مارس ۱۹۸۶ از فاصله ۸۸۸۹کیلومتری 
کت قاعای یمه مزبوا میتفر بونید کهقعا ارو زا وهی دامن توص رداری کند و هستةه کی ( به دفت مورد وت 
نز دهد .با وجودی که بدلیل پاره‌ای نواقی فنی » عکسبرداری هم و روت از هنخه اب پر نگردید » اما عکس‌ها و اطلاعاتی که به 
زمین مخابره شد کامل " گفتانگیز و غیر منتظره بو 
وگا ۲ نیز در هشتم مارس همانسال از رکشل ۳۷و زر ری مت هلين دقت هقی مب تم و غبارهای گیسوی 
هالی بشدت بمباران می‌گردید . مع‌الوصف اطلاعات و عکس‌های بسیار جالب و گرانقیمتی به زمین ارسال داشت ۰ اما فقاناوجیوتوآز فامله 
۵ کیلومتری هسته عبور کرد و عکس‌های دقیق‌تر و روشن‌تری به زمین سود و روی‌فراته کر تا بای وگا ( و ۲ را جبران کرد . 
نتایج که کل" از این دیدارها به دست آمده #نشان می‌دهد که ها ازمینی دآرد که بغاد آن بطور متوسط 
حدود ۵ »ده (بر۵ /۷ گیلومتر است و سطح آن همانند زغال سیاه بوده و نسب ن از ۴ درصد تجاوز نمی‌کند + خکنس‌ها وا لا عات 
مخابره شده نشان می‌دهند که هسته هالی د ر میان ابری از غبار جای دارد و عوارضی بصورت تگاف‌ها وکودال‌ها و فربرنتگيها در سطمان 
به چشم می‌خورد که آندازه آن‌ها بین ۱۰۰ متر تا یک کیلومتر سس عاوهبو حوارض میور بدفهای فوراتی 6 عدر هید 
هسته به جفم می‌خوزد که گاز از آن به بیوون, می‌جید.: گیسورو دنباله* حالی از گازهاکی که از هبحه حبخیر می فوند نکیل می‌بابند و عبار * 


رل 


شهاب باشخانه 
۱25 


در فضا ذرات بسیاری‌موجوداست که‌اندازه آنها اکثرا" ازشن‌کوچک‌تر 
و گاه از دهها متر هم نجاوز می‌کند. خردیزه‌های مزیور که شهایوار 
و ددع۸۵ نام داشته و به دور خورشید در گرد شند , برخلاف ظاهر 
درخشان و تابناکی که در برخورد با جو زمین پیدا می‌کنند به اندازه‌ای 
کوچک و کم نورند که دیده نمی‌شوند , هنگامی‌که این ذرات به‌وسیله نیروی 
جاذ به زمین ربوده شده و به درون جو زمین راه می‌یابند , بر اثر مالش با 
ذرات هوا داغ و گداخته می‌گردند. و پدیده* درخشانی را بنام شهاب 
يا شخانه به‌وجود می‌آورند . تابناکی این‌گونه اجرام در واقع به خود آنها 
مربوط نیست , بلکه مولکول‌های گاز مسیر آنها بر اثر اصطکاک داغ و یونیده 
7:07 می‌گرد ند و به‌صورت هاله* فروزانی پیرامون ذرات مزبور را فرا 
می‌گیرند . 

شیاب‌ها معمولا" با سرعت ۷۰ کیلومتر در تانیه به جو زمین وارد 
می‌گردند . با اندازه‌گیری سرعت می‌توان جرم شهاب‌ها را که غالبا " فقط 
چند میلی‌گرم است محاسبه نمود . 

ارتقاع شخانه‌ها به‌وسیله دو دانشجوی آلمانی بنام برنارد و بنزنبرگ 
و«ه‌طوه 262 و 220 برای نخستین‌بار در سال ۱۷۹۸ اندازه- 
گیری شد . دانشجویان مزبور برای اين کار از شیوه" مثلث بندی 
مهذع 12 نومه 221 استفاده کردند , بدینسان که شهاب را از دوایستگاه 
زمینی که فاصله آنها معلوم بود مورد نشانروی قرار دادند و با حل مثلث 
ارتفاع جرم‌های مزبور را که غالبا " حدود ۸۰ کیلومتر بالاتر از سطح زمین 
انست. مخا تیه تمون نق., 


) طلس منظومه خورشیدی 


این عکس شپابی را در حال متلاشی 
شدن تشان می‌دهد . شهاب مزبور با 
ورود به جو زمین پاره پاره شده و به 
قطعات چندی‌تقسیم‌گردید . بایدتوجه 
داشت که شهابها خود به خود نورزا 
نیستند ». بلکه مالش آنها با ,هوا به 
گداختگی ذرات گازهای موجود در جو 
زمین انجامیده و فولکول‌هان بونیده 
هوا را درخشان می‌سازد , 


بررسی‌های اخیر نشان داده است که زمین ب‌وسیله ذرات بسیار کوچکی 
که اتداژه آنها حتی از 5/۱ میلی‌متر هم کوچکتر ات هموارة زیر بمبازان 
قراردارد . ذرات‌مزیور که خرده‌شهاب یا شهایک 
نام دارند به اندازه‌ای کوچکند که قادر به تولید نور در جو زمین نبوده و 
فقط به‌وسیله مشاهدات راداری قابل تشخیص می‌با شند . 

شهاب‌ها بر دوگونه‌اند+ رگیاری و پراکنده. شهاب‌های پراکنده فر 
هرجهت و در هر موقعیت زمانی ممکن است دیده شوند , بهترین زما ن برای 
دیدن اینگونه شهاب‌ها ساعتهای‌اولیه پس از نیمه‌شب است که درآن ساعات 
تاریک‌ترین بخش آسمان در جهت گردش زمین قرار می‌گیرد . بطور متوسط 
در هر ساعت حدود ۶ شخانه در آسمان دیده می‌شود که هرکدام حدود ۳۰ 
ثانیه درآسمان پا ئیده‌وبه‌میزان‌تقریبا" ۵ درجه جابجا می‌گردند ,شهابهای 
رگباری در واقع محصولی از بفایای دنباله‌داران هسنند . همان‌طوری‌که در 
بخش دنباله‌داران اشاره شد , خردیزه‌های دنباله‌داران کوتاه دوره ممکن 
است در سراسر مدار جرم مزبور انباشته شوند و هنگام عبور زمین از میان 
آنها به‌صورت رگیاری از شهاب در آ سمان‌جلوه‌گرشوند . ازآن‌جطه رگبارهای 
شهابی امرداد ماه صورت فلکی پرساوشی‌ها 2۵256۶05 را می‌توان نام 
بردکهازبقا یای‌دنباله‌دار سویفت توتل 1۱6616 - ۶۶ :2/5 به‌وجود 
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آمده‌اند و یا رگیارهای مهر و آبان‌ناه صورت فلکی ثور 2206 را 
می‌توان ذکرکرد که به‌خردیزه‌های دنباله‌دار عیز‌تر/۳ مربوط می‌باشند . 


نیز از سطح هسته پراکنده می‌گردد . در سطح رو به خورشید هسته" هالی چند دهانه فورانی یافت می‌گردد که جمعا" منبع اصلی گسیلگاز و 


غبار را تنکیل می‌دهند . حسته* هالی ج 
درجه سانتیگراد ) نشان می‌دهد . 


اره‌ای از دانشمندان معتقیید که سطح حسته" حالي از مواد تیره منفذدار همانند اسفنج 2" 
۰ بل مولکول آب در تانیه است 


فوران‌های اشاره ده بستگی داود 


یاهی است که نور خورشی 


را جذب می‌کند و دهائی را معادل ۳۰۰ تا ۴۰۰ کلوین ( ۷۲۷ ۱۲۷ 


ل یافته و میزان کاهش جرم آن که به 


نعایج بدست آمده از فضاناوهای ژاپنی که حالی را از فاصله بسیار دورتری زیر نظر داشته‌اند ‏ نشان می‌دهد که گیسوی ثیدرژنی حالی 


با دوره* تتأوب حدود ۵۳ ساعت در تپش است . 
فضاناو جیوتو که تا اعماق گیسوی ها 


گیسو از مولکول‌های آب و بقیه اکثرا "از مولکول‌های دی‌اکسید کربن تثگیل یا 


پیش رفته بود » مقدار گاز و ترکیبات آن را اندازه‌گیری کرده و چنین نشان می‌دهد که ۸.۰د رصد 


است : در فاصله ۵۵ » [ گیلومتری هسته که هما نعت ‏ دیگر 


اجرام آسمانی به دور محور خویش در چرخش است » جریان‌هائی از مولکول‌های آب با چگالی ۳۷ میلیون مولکول در سانتی‌مترمکعب دیده 


ده که ما امرعت نج 4 مقر در انم در خرکت بودند ء 
دانشمندان تخمین می‌زنند که کل مقدار گازی که در هر * 


خویش جای داشته است ). 


از هالی به خارج گسیل می‌گردد » بطور متوسط آه (ب۱/۳ مولگول است و 
یزان غبار پرتاب شده » حدود ۳ تن در ثانیه می‌باشد . ( البته اين ارقام مربوط به زمانی است که دنباله‌دار هالی در حدود پری‌هلیون مدار 


تجزیه و تحلیل ذرات غبار دنباله‌دار هالی که بوسیله ابزارهای‌نصب شده د رجیوتوو وگا بعمل آمده » نشان می‌د هد که تقریبا " ۸۰ د رصد 


فت می‌گرد د . 


در تولید آن 


مو" ری دارد . 


آنها حاوی ثیدرژن » کربن » نیتروژن » اکسیژن و مقداری گوگرد است و علا وه بر آن مقداری سدیم ؛ منیزیوم ‏ سیلیسیم » کلسیم و آهن نیز در 


یکی أز یأفته‌های‌جا لب‌وهیجا نانگیز نضاناوهای ژاپنی » وجود امواج رادیونی است که از دنبالهدارهالی گسیل می‌گردد و باد خورشیدی 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


این عکی که در سال ۱۹۲۳ برداشته 
مار بو شاه پورگ که به 
هورکه شی مسسقیم دیده می وکا 
یکی از کم‌کشانها را نیز نشان می‌دهد. 


تعداد شهاب‌هاکی که در این‌گونه موارد در آسمان دیده می‌شوند 
برحسب واحدی بنام 28 ( مخفف 826 هلا لحطع ن26 ) 
اندازه‌گیری‌می‌شوند . واحدمزبور بیان‌کننده شمار شهاب‌هائی است که‌بدون 
استفاده از ابزارهای چشمی در هر ساعت دیده می‌شود , کلا" 2:88 مقدار 
ثابتی نیست‌و برای هر رگیاری فرق می‌کند . معمولا" غنی‌ترین رگیارهای 
شهابی » رگبار امرداد ماه پرساوشی و رگبار جوزا یا دوپیکر می‌باشد . 


وعمهعل۱ ۹0۲2016 ه «ذوذعه 


شهاب‌های پراکنده 

اساببا" شهاب‌های پراکنده به بخش معینی از آسمان تعلق نداوند و 
وا یستگی آنها یه بقایای دنباله‌داران نیز هنوز مورد تردید است , شهابها 
گاه چنان تابناکند که نه‌تنها با نور ماه بلکه با نور خورشید نیز برابری 
می‌کنند . صدای عبور چنین شهابهائی که گوی آتشین 22611 نام 
دارند , گاه بخوبی به گوش می‌رسد و حتی خرد شدن و پاره پاره شدن آنها 
نیز قابل شنیدن می‌باشد. پاره‌ای از گوی‌های آ تشین به اندازه‌ای بزرگند که 
به آنها شهاب‌سنگ می‌گویند , 

امروزه برای‌کشف و گروه‌بندی‌شهاب‌ها از فن‌عکاسی استفاده‌می‌گردد , 
در این شیوه دهانه* دوربین را مدتی بازمی‌گذارند ورد پای شهاب‌ها رادر 
دل آسمان وی صفخه*عکاسی ثبت می‌کنند. آفزون برآ ی شناناتی شهاب‌ها 
به‌کمک رادار نیز انجام می‌شود و حتی رگبارهای شهایی روزان‌را بدینوسیله 
قبت می‌نمایند . 


شهابسنگ پاسن گآسمانی 
3302 


( سنگیاران‌سال ۱۸۰۲ دهکده*لوآیگل 20ونه" 2 فراسه» دانشمندان 
بسیاری را به فکر واداشت و برای نخستین بار کیهانی بودن منشاء سنگهای 
مزبور را در ذهن بی .بیوت 810۶ 8۰ جایگزین ساخت . 


۹۳ 


کهن‌ترین‌مد رک موجود درباره سنگ‌های آ سما نی که‌روی اوراق‌پا پیروس 
ثبت‌گردیده است ؛ به مصریان ۲۰۰۰ سال پیش از میلاد تعلق دارد » علاوه 
بر آن مدرک دیگری نیز دال بر ریزش سنگ از آسمان جزیره کرت موجود 
است که به سال ۱۴۷۸ پیش از میلاد تعلق دارد . همانند همین مدارک‌نیز 
یکی در سال ۶۳۴ قبل از میلاد در ایتالیا و دیگری در سال ۴۱۶ پیش از 
میلاد در یونان موجود است و سنگ‌خانه کعبه نیز به‌احتمال بسیارقوی منشا؟ 
کیهانی دارد. 

قدیمی‌ترین شهاب‌سنگی که سقوط آن رسما" در تاریخ ثبت گردیده‌به 
۶ توامبر سال ۱۴۹۲ کشور سویس مربوط است که هم‌اکنون در کلیسای 
انسی‌شیم . «رزح‌رو دوورم در معرض تما شای همگان قرار دارد , 

بیشتر موزه‌های جهان مجموعه‌ای از سنگ‌های آسمانی را در اختیار 
دارندکه بزرگ‌ترینآ نها به‌وسیله شخصی بنام ربرت پیری ع2عظ 2۲عط0 
در سال ۱۸۹۷ در گروئنلند یافت گردیده است , این سنگ هم‌اکنون در 
کیهان‌نمای‌هیدن 12:57 واقع درنیویورک نگهداری‌می‌شود . بزرگ‌ترین 
سنگ آسمانی که تاکنون یافت شده , سقوط آن به دوران ماقبل تاریخ 
بازمی‌گردد . وزن‌این‌سنگ که درحوالی گروت فونتین 6006۶0۳621 
واقع در آفریقای جنوبی جای گرفته است حدود ۶۰ تن است و به احتمال 


نزدیک به یقین تاکنون همچنان در جای خود ثابت و دست‌نخورده باقی 


مانده است . 

شهاب‌سنگ‌ها را به سه گروه تقسیم می‌کنند , آسمان‌سنگ یا آثرولیت 
عهع ۰260 آهن‌سنگ یا سیدرولیت که 60620 و آسمانکان یا 
سیدریت دهع نت51 . 

آهن‌سنگ یا شهاب‌سنگ آهنی دارای چهار تا شش درصد نیکل است 
و آسمانکان ( کانی آسمانی ) یا سیدریت » علاوه بر آهن و نیکل با بلورهای 
اولیوین عدرزمز رن همراه است و آسمان‌سنگ عمدتا" از کانی‌های کوچکی 
بنام کندرول ‏ وع دوز که ۸۵ درصد آثرولیت را به‌خود اختصاص 
داده , تشکیل یافته است . 

شگفت آن‌که پاره‌ای از شهاب‌سنگ‌ها دربردارنده نوعی اندام‌های 
حیاتی هستند . صرفنظر از این‌که برخی شهاب‌سنگ‌ها پس از برخورد با 
زمین به‌اندام‌های‌حیاتی خاکی آلوده گردیده‌اند , شماری دیگر ذاتا "حامل 
نشانه‌هاتی از حیات نخستین کیهانی بوده و پندار انتقال زیست از کیهان 
به زمین را در پاره‌ای اندیشه‌ها جایگزین ساخته‌اند , 

آرنیوس جوا زیره2 دانشمند سوئدی را می‌توان یکی از این‌گونه 
اندیشمندان بشمار آورد , نامبرده درنظریه‌ای‌که در سال ۱۹۰۸ارائه نموده » 
حیات زمینی را ره‌آورد شهاب‌سنگ‌ها محسوب داشته و اخیرا" فرد هویسل 
یاه عبرم و چاندرا ویکراما سینگ ع(وودو۵۵12۳2 8<2صعطه» 
نظریه‌ه‌زبور را با کمی‌دستکاری دوباره‌مطرح‌نموده و از آن‌پشتیبانی‌کرده‌اند , 

تاکنون بیش از ۲۰۰۰ نشانه سقوط شهاب‌سنگ در زمین شناسائی شده 
است » در میان معروف‌ترین آنها می‌توان به سقوط گوی آتشین هفتم آوریل 
سال ۱۹۵۹ که بر فراز چکسلواکی روی داده اشاره نمود و همچنین سقوط 
سنگ بارول :2 در ۲۴ دسامبر ۱۹۶۵ انگلستان و ریزش ۱۹۷۰ 


می‌توان از جمله رویدادهای 


لاست سیتی یعده وه کشور آمریکا را 


تگرف نیمه دوم سده بیستم میلادی بشمار آور 


1۹۴ 


در مورد رویداد سال ۱۹۰۸ تونگوسکای 
سپپری» نظرات چندی اراعوٍ شده ولی 
فیچیکاوآنها تاکنون رسما"تابیدنگزدیده 
است»:در این رویدادد که‌صه ای انفجار ان 
تا هزار کیلومتری‌به‌گوش می‌رسید؛جانوران 
بستباری کفته‌شدند. و درختان بهنه"وسیعی 
به طور موازی روی زمن خوابیدند .به‌گفته 
شاهدان عینی ء جرم. سقوط کنتدهاهمانتد 
خورشید می درخشید .اما هنوزهيج‌نشانه‌ای 
دال بر تتقوط جوعی دار جافی دید‌نشد هه 


گود شهابی آریزونا دارای ۱۲۶۵ متر قطر 
و ۱۷۵ متر ژرقا است و پبرامون آن را 
دیواره‌ای به بلندی ۳۰ تا ۴۵ مثر فرا گرفته 
است .گودآریزوناکه عمرآن حدود ۲۵۰۰۰۰ 
سال می‌باشد . یکی از جوان‌ترین گودهای 
کره زمن است . آين گود بر اثر برخورد 
آهتلنتگی با سیرست: ۱۱ کیلومتی در عانیه یا 


با لاه رسوبی شمیت اسف : 


ازسقوط متلاشی‌گردید »ما نند غالب شها ب‌سنگ‌ها 
از گونه آسمان‌سنگ یا آثرولیت بود ۰ شهاب‌سنگ آلنده 2110706 که‌در 
سال ۱۹۶۹ در مکزیکو سقوط کرد , راهنمای بسیارارزنده‌ای در زمینه شناخت 
و کشف چگونگی شهاب‌سنگ‌ها بشمار می‌آید . سنگآ لنده شباهتی به‌سنگ‌های 
زمینی ندارد و تاریخگذاری پرتوسنجی 7203006612 سن آن را به 
مراحل نخستین آفرینش ابری‌های خورشیدی بازمی‌گرداند . 

تاکنون گزارشی که حاکی از مرگ و يا جراحات جدی حاصل از ریزش 
شهاب‌سگ‌ها باشد: جو دوس مورد. استفاشی که.آن کیر به جراخات. 
مختصر و مرگ یک ,سگ مصری انجامیده است » دیده نشده . 

از جمله سقوط‌های بسیار مهم سده کنونی , به سقوط سال‌های ۱۹۰۸ 
و ۱۹۴۷ که هر دو در سیبری اتفاق افتاده است » می‌توان اشاره نمود, 
نخستین سقوط به تونگوسکا جیزوباو ی سال ۱۹۰۸سیبری تعلق‌دارد , 
کسانی که در سی‌ام ژوئن ۱۹۰۸ در روستای کانسک رودر»ر واقع در م۶۰ 
کیلومتری محل حادثه حضور داشته و ریزش شهاب‌سنگ مزبور را با چشمان 
خویش دیده‌اند , تابناکی آن را با خورشید برابر دانسته و ساکنان هزار 
کیلومتری تونگوسکا صدای انفجار مهیب آن را تائید نموده‌اند . در اين 
منطقه که تا سال ۱۹۲۷ همچنان دست‌نخورده و شناسائی باقی بود , 
هیچ حفره و یا نشانه‌ایکه‌از ریزش شهاب سنگ حکایت نما ید , یافت نگردیده 


است , در پیرامون این‌رویداد , شایعات بسیاری وجود دارد » گروهی براین 
گمانند که گیسوی دنیاله‌دار کوچکی با سطح زمین تماس یافته و به اعتقاد 
عده‌ای دیگر» شهاب‌سنگ مزبور به اندازه‌ای بوده که پیش ازریزش » درجو 
زمین کاملا" گداخته و متلاشی گردیده است . 

دومین سقوط مربوط به ۱۲ فوریه ۱۹۴۷ است که آن نیز در سیبری 
اتفاق افتاده است . درنتیجه این‌ریزش که محققا به یک شهاب‌سنگ وابسته 
است » حدود صد گود شهابی در زمین پدید آمد . 

در دهم‌اوت ۱۹۷۲ شیتی درخشانی بر فراز آسان یوتا وعن واقع 
در ایالات متحده* آمریکا دیده شد . این جرم نا فاصله ۵۸ کیلومتری‌سطح 
زمین نزدیک گردید و با یک تغییر سیر ناگهانی دوباره به مدار خویش در 
منظومه خورشیدی بازگشت , فطر این جرم حدود ۸۰ کیلومتر بود . 


اطلب منظومه خورشیدی 


در سال ۱۸۹۱ شهابسنگی در شهر اوشنسک هه واقع 
در روسه به‌رسن سقوط کرد . زیزش این شها بسنگ با صدای‌انفجار 
مبیبی همراه بود و در پی آن بارانی از سنگ که وزن قطره‌های 
آن بین ( تا ۳۰۵ کیلوگرم بود » شروع به ريزش کرد . 
شهاب سنگ‌های بزرگ معمولا" حفره‌ها ثی درزمین تولید می‌کنند که به 
آنها گودهای شهابی می‌گویند , در سطح زمین نمونه‌های گوناگونی از گودهای 
شهابی وجود دارد که بزرگ‌ترین و مهمترین آنها گودی در ایالت آریزونای 
آمریک است که قطر آن به۱۲۶۵ متر و ژرفای آن به ۱۷۵ متر می‌رسد و تصور 
می‌شود که عمر آن از ۲۵۰۰۰۰ سال تجاوز نکند , موقعیت جرم سقوط کرده 
که احتمالا" در پای دیواره جنوبی اگود مدفون شده» نشان می‌ذهد که 
شهاب‌سنگ مورد بحث‌تحت ژاویه شیب کمی سقوط نموده است . حفزه‌دیگری 
که تا اندازه‌ای در شهابی بودن آن تردید موجود است ۰ گودی است در 
ولف کریک 6۳66 ۷01۶ استرالیا و دیگری درمنطقه وفار عوودن: واقع 
در عربستان سعودی منشا* شهاب‌سنگ‌ها هنوز به‌درستی معلوم نیست .اگر 
میان شهاب‌سنگ‌های بزرگ و سیارکان کوچک وابستگی‌ها و خویشاوندی‌هاتی 
موجود باشد » ناچار شهاب‌سنگ‌ها بایستی مهاجرینی از کمربند سیارکان 
بشمار آیند , 
بررسی شیوه شقوط هنهاب‌سنگ‌ها ء همانندوفرآواتی زا با مدازسیارگی 
بنام آپولو ۸0110 نثان می‌دهد : عمر شهاب‌سنگ‌ها بین ۴ تا ۴/۶ 
هزار میلیون سال می‌باشد . 
شکی‌نیست که هنوز بسیاری‌از شهاب‌سنگ‌ها ناشناخته باقی‌مانده‌اند. 
آن.دسته از شهاب‌سنگ‌هائی که در شمالگان عع۶ععهمرم یافست 
گردیده‌اند , بسیار خوب و دست نخورده محفوظ مانده و اصالت‌خویش 
را حفظکرده‌اند و طیعا" برای شناسائی هرچه‌ببهتر این اجرام تلاشی بیشتر 
و پی‌گیر لازم است . 


مد عهع (ع :2۵1 


تکنیت‌ها جرم‌های کوچک و شیشه‌ای هستند که فقط در مناطقی‌محدود 
یافت می‌گردند . وضع‌ظاهری وساختمان تکتیت‌ها نشان می‌دهد که اجرام 
مزبور دوبار تحت تأثیر دما قرار گرفته‌اند , این جرم‌ها که شکل ظاهریشان 
معمولا" آ ثرودینامیکی است » تاکنون فقط در چهار منطقه جغرافیائی یعنی 
استرالیا ,ساحل‌عاج » چکسلواکی‌وپاره‌ای نواحی کشور آمریکا دیده شده‌اند . 
بزرگ‌ترین تکیت شناخته شده , دارای وزنی برابر ۳/۲ کیلوگرم است که 
در سال ۱۹۳۲ در لائوس کشف شده است . 

اگر تکتیت‌ها نیز همانند. شهاب‌سنگ‌ها دارای منشاء کیهانی باشند ؛ 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


این تخته سنگ که در گروت فونتین «ززهع 2 2 واقع در 
آفریقان جتویی پیدا شده+,بزر؟ که تاکنون‌در 
زمین یافت گردیده است: وزن بیش از ۶۰ تن است ولی‌گودی 
در محل سقوط آن دیده نمی شود . 


محدودیت پراکندگی آنها از رویدادی غیر عادی حکایت خواهد کرد . 
پاره‌ای از دانشمندان بر این باورند که سنگ‌های مزبور از آ تشفشان‌های ماه 
پرتاب گردیده و نیروی جاذبه زمین آن را به سوی خویش ربوده است ؛ولی 
عده‌ای دیگر تکتیت‌ها را محصولی از آتثفشان‌های زمینی پندا شته و براین 
باورند که اجرام مزبور بر اثر فوران تا ارتفاع بسیار زیادی بالا رفته و سپس 
به زمین سقوط کرده‌اند , 

خلاصه این‌که تا این تاریخ تکتیت‌ها به‌صورت معمائی حل نشده‌باقی 
مانده و کارشناسان را با پرسش های‌بسیاری روبرو ساختهاند و برای شناخت 
و پی بردن به چگونگی پیدایش و منشا* آنها هنوز راهی بس 
است و تلاش زیاد تری را برای یافتن نمونه‌های بیشتر ایجاب 


سیاره شناسی تطبیقی 


60۳۸۲۸۲۲۷۶ / ۲ 


بی‌گمان زمین از بابت نعمت حیات در منظومه خورشیدی سیاره‌ای 
متحصر به فرد است . انسان که محصولی از همین نعمت انحصاری است با 
تلاشی بی‌پایان در جستجوی سرچشمه حیات و چگونگی پیدایش زادگاه 
خویش بوده و با فراتر نهادن پا به کاوش در جهان‌های دیگر نیز دست 
یازیده است . نلاش های پی گیر انسان به وی امکان بخشیده تا بر آگاهی 
خویش در زمینه‌های گوناگون و حنی طبیعت پیچیده* اشیاء کیهانی بیفزاید 
و زمین زادگاه خویش را به‌عنوان نمونه قا بل دسترسی بیش از 
و جزئیات آن را با کنجکاوی تحسین‌آمیز به زیر ذرهبین قرار دهد . این 
تلاش‌ها نه‌تنها به کاهش عزم و اراده انسان در حل معماهای میهن خاکی 
خود نینجامیده بلکه در گشايش دریچه‌های مهمی در زمینه دستیایی به راز 


ش درنورد د 


آفرینش و شناخت کیهان نیز وی را یاری بخشیده است . 


درس هائی از ماه 


۹۵ 


لا ۳0 دوهک 165 


طی آخرین ربع سده اخیر, به گسترش شگرفی در دانش شناخت کره 
ماه دست یافته‌ايم . عکس های فراوانی 
روشنی نشان می‌دهند ‏ بر اين آگاهی بس افزوده و به‌ویژه نمون‌هاتی که از 
سطح ماه گردآوری و به زمین‌آورده شده » ما را به د اطلاعات غیر 
منتظره‌ای در زمینه سرگذ شت نزدیک‌ترین هسایه طبیعی زمین یعنی ماه 
یاری نموده است . مدارک مزبور نشان می‌دهند که طی مدتی میان زمان 
ینش ماه یعنی حدود ۲۷۰۰ میلیون تا ۴۰۰۰ میلیون سال پیش پوسته 
آن تشکیل یافته و همزمان به‌وسیله خردیزه‌های کیهانی که بسیاری از آنها 
به سیارکان کوچک می‌ماندند » بمباران شده است . این دوره را در تاریخ 


که چهره* یار دیرین زمین را به 


منظومه خورشیدی بمباران بزرگ درم۵<دط20 عع6 می‌نامند . 

سرعت بسیار زیاد سخت شدن پوسته ماه از یک‌سو و فقدان عامل‌فعال 
هوافرسائی از سوی دیگر, دست به دست هم داده و چهره" ماه را تا به 
امروز دست نخورده و بکر نگه داشته‌اند » 

پیشرفت تکنولوژی به انسان امکان داده تا گستاخانه پا را از زمین 
فراتر نهد و نشانه‌های ادوار گوناگون سرگذ شت ماه را از نزدیک مثاهده و 
لمس نماید . نشانه‌ها و شواهد گویای آن است‌که دوره بمباران سیارات نیز 
و بهرام و بیشتر قمرهای مشتری و کیوان با دوره بمباران ماه همزمان بوده 
است . نقشه‌برداری و بررسی‌های راداری» از چهره* مرموز ناهید که همواره 


در زیر حجابی از ابرهای انبوه پوشیده شده » پردهبردا شته و عوارض‌مدوری 
را که شباهت فراوان به گودهای شهای دارند ؛ درسطح آن نشان داد هاست . 

بدون تردید میهن ما نیز از این مرحله‌بی‌بهره نمانده و دوره بمبا ران 
بزرگ را با شکيباگی پشت سر گذارده است ؛ ولی از آنجائی‌که سنگکره یا 
لیتوسفر زمین متحرک بوده‌است ؛ نشانه‌های مزبوررا از چهره* خویش سترده 
و کلیه آنها را از میان برده است . کارشناسان تخمین می‌زنند که‌گودی مقلا" 
به قطر ۲۵ کیلومتر حداکثر می‌تواند حدود ۵۰۰ میلیون سال در سطح‌زمین 
دوام بیآورد و سپس محو و سترده گردد . 

زمین‌شناسان که تا پیش از عصر کاوش های کیبهانی از این مرحله از 
فرگشت زمین ناآگاه بودند , اکنون به خود جرأت داده و این گمان را که 


یمباران شهابی به تحرک و پوسته‌زاتی نخستین زمین انجامیده است » در 
اندیشه خویش پرورش می‌دهند . پیاده شدن انسان بر سطح ماه و ره‌آورد 
نمونه‌های گوناگون » آزمایش مستقیم سنگهای کره مزبور را میسر ساخته و 
اندازه‌گیری سنین‌عمر همزاد زمین یا ماه را به‌کمک شیوه* پرتوسنجی امک نس 
پذیر نموده‌است . آزمایش های‌مزبور ما را به راز شگفتی که تاکنوننا شناخته 
مانده بود راهنمائی کرد و روشن گردید که بمباران سنگین ماه حدود ۴۰۰۰ 
میلیون سال پیش پایان يافته و به‌دنبال آن دوره فعالیت‌های آذرین که‌از 
۰ میلیون تا ۳۲۰۰ سال پیش به درازا کشیده ؛ آغاز گردیده 
است . طی این مرحله » گدازه‌های آذرین از درون ماه سر برآورده وبا روان 
شدن به سوی ژرف‌ترین عوارض آنها را از سیاه‌سنگ‌های بازالتی پر ساخته 


ففالیت‌های آذّرین هفه‌جاگیر بوده است 
اسطی سلت. .اسب کر خذاست 


محمط ی هلق عهودوه 1/۵2 


اصلاح و دگرگونی چهره" سیارات عمدتا" نتیجه پیدا یش‌دمای‌درونی 


۶ 


و انتقال آن به خارج بوده است . برخوردهای شهابی روزگاران فرگشتی 
( تکاملی ) ؛ تولید و دمای بسیار زیادی را موجب گردیده و در پی آن 
موجبات تیاهی و پوسیدگی عناصر رادیواکتیو را فراهم ساخته است . 
زمین‌شناسان کلا" بر این باورند که سیارات هنگام آفرینش گداخته ومذاب 
بوده‌اند , بعدها دمای گدازش به‌مرور به فضا منتقل شده و تلف گردیده 
است » ولی درون سیاره طی آن روزگار همچنان گداخته و داغ باقی مانده 
نیز ادامه یافته است . انتشار و انتقال دما از درون 


و تباهی رادیوا 
زمین که خود نیز همین مراحل را می‌پیموده » موجبات دگرگونی‌هائی‌را در 
پوسته" آن فراهم آورده است , 

اما درباره" ماه و سیاره تیر وضع دگرگون است . سطح خارجی آنها 
طی میلیون‌ها سال پیش سرد شده وفرآیند درونی که قاعدتا" به‌دگرگونی و 
شکل‌پذیری پوسته منجرمی شده , از همان‌روزگار از فعالیت بازایستاد هاست . 

فوران تفتال‌های سیه‌سنگی که عوارضی را بنام دریاهای ماه پدید 
آورده است » در روزگاران بسیار دور متوقف شده ولی فعالیت‌های آذرین 


زمینی تا به امروز همچنان ادامه یافته و تفتال‌های درونی زمین از شکافهاثی 
طویل واقع در بستر اقیانوس ها همچنان به بیرون می‌تراود , 

تجربیات بدستآمده از سیاره‌های تیر و بهرام و ناهید نشان‌می‌دهد 
که فوران‌های آذرین نیز از جمله ویژگی‌های آنها در روزگاران گذشته بوده 
و به‌ویژه بررسی و تجزیه و تحلیل گودهای شهابی سیاره بهرام بر یک دوره 
فعالیت شدید آذرین ( حدود ۳۵۰۰ تا ۳۰۰۰ میلیون سال پیش ) گواهی 
می‌دهد . مسلم آن است که فعالیت‌های آذرین بهرام مدت‌ها طولانی‌تر از 
ماه ادامه‌یافته و مخروط‌هایآذرین عظیمی که از آن‌روزگار به‌جای مانده‌اند 
خوه شاهدی بو این مدعا است : کازشناسان براین باورند که فعالیت‌های 
آذرین بهرام تا اين اواخر یعنی حدود ۵۰۰ یا ۶۰۰ میلیون سال پیش‌هنوز 
ادامه داشته و از آن پس متوقف گردیده است . 

آرام‌تشین‌هافی. که به میازات بهرام .و ناهید گسیل, گودیده‌اند ؛ 
سنگهای سیارات مزبور را زیر آزمایش شیمیاثیقرارداده و آثاری از سنگهای 
بازالتی و مواد خاکی سرشار از ترکیبات آهنی را به‌ویژه در بهرام کثف 
کرده‌اند : 

آرام نشین‌های ونرای روسی نیز درسطح ناهید به نمونه‌هاتی از سیا ف 
سنگ و موادی که شباهت فراوان به گرافیت زمینی دارند » دست یافته‌اند؛ 
طی سال‌های اخیر گزارش هائی که از فوران‌هایآ ذرین در زیرلایه‌های‌ستبر 
ابرهای ناهیدی حکایت می‌کند , بدست آمده و چشم‌انداز هیجان‌انگیزی‌را 
در برابر دیدگان ما نمایان ساخته است . می‌دانیم که شکل و فرم عوارش 
آذرین » تحت تاثیر مقدار و حالات فورانی تفتال و همچنین نسبت آهن‌و 
سیلیکون موجود در آن که تعیین کننده غلظت آن است » قرار دارد ؛بطور 
کلی غلظت و يا روانی تفتال در چهره‌پردازی و نقش آفرینی سیاره اثر 
می‌گذارد ۰ تفتال‌های سیاه‌سنگی زمین که سرشار از آهن هستند » از رقت و 
روانی کمی برخوردارند و در نتیجه از فزونی ارتفاع آتشفشان‌های زمین 
می‌کاهند و در مقابل بر وسعت پایه آ تشفشان‌ها می‌افزایند , 

حالات جوی نیز در شکل‌پذیری عوارض آذرین موثر است و نیروی 
ثقل یا گرانشی هم در این میان از نقش مهمی برخوردا راست . مخروط های 
اخگری زمینی دارای شیبی بیش از ۳۰ درجه هستند , درحالیکه در کره‌ماه 


) طلس منظومه خورشیدی 


که فاقد جو است » تفتال‌های آذرین مدت‌های دراز جریان می‌پابند و تا 
مساقات بسیار دور روان می‌گردند , در نتیجه ارتفاع مخروط های اخگری‌ماه 
از یکدهم بلندی عوارض مثابه زمینی نمی شود و درمقایل قطر پایه 
آنها به چهار برابر عوارض زمینی بالغ می‌گردد . 

درسیاره بهرام که گرانش سطحی فقط ی گرانش زمینی است , کاسه‌های 
آذرین که در دهانه آتشفشان‌ها جای دارند ؛ وسیع‌تر از کاسه‌های آذرین 


سیاه‌سنگ‌های موجود در بستر اقیانوس های زمین که در زیر پوسته 
قاره‌ای جای‌دارند , بسیار جوان‌تر از سیاه‌سنگ‌های‌کرههامي‌باشند . بررسی 
سیارات همسایه زمین بر گوشه‌های تاریک ادوار نخستین میهن ما روشنی 
می‌بخشد و مااوا به پاسخگوثی مسائل بسیازی که تاکنون ناشناخته مانده 
یاری می‌بخشد و حجاب ابهام و تردید را که بر چهره" بسیاری از سائل 
کیهانی سایه افکنده است» برمی‌گیرد . 


یا تکتونیک صفحه‌ای 


است؟ 


عه‌نممع16 2126۵ و2 
<ع دق عطع مغ عیونون 


منحصر 


پراکندگی فعالیت‌های آذرین زمینی را می‌توان در مبحثی بنام 

تکتونیک صفحه‌ای عنوان نمود , مطایق این فرضیه , پوسته زمین به ۱۵ صفحه 
شناور تقسیم گردیده است و آتثفشان‌ها غالبا" در لبه و با درمیان درز 
همین صفحه‌ها قرار دارند . نثانه‌های دال برفعالیت‌های تکتونیکی زمین را 
می‌شوان از یسک دییدگاه فضائی به‌صورت. رششه‌های چینس‌کوه 
صنجع‌مد۸ 288و و فرو زمین‌ها برع۷211 +2 و جزایر رشته‌ای 
و سلسله کوههای اقیانوسی ت00 عذدععم مشاهده نمود . در دیگر 
سیارات نیز ممکن است در نظر اول چنین نشانه‌هاثی به چشم بخورد ؛ ابا 
این‌عوارض هیچ رابطه‌ای با نکتونیک صفحه‌ای ندارند و انسان را ظاهرا"به 
گمراهی می‌کشند , مثلا" در بهرام » عارضه‌ای است بنام والس مارینرس 

عزره ۸ ۷21106 که شباهت زیادی به فروزمین آفریقای خاوری 
دارد ,رشته تشفشان‌های‌تارسیس, وو:ه:2 نیز فریبنده‌بوده و تکتونیک 
صفحه‌ای را ظاهرا" در بهرام مطرح می‌سازد , ولی ابدا" نشانه‌ای از دیگر 
عوارض تکتونیکی یعنی رشته چینکوه‌ها در آن یافت نمی‌گردد . از سوی‌دیگر 
آتشفشان‌های‌مریخ بجای‌آن‌که درفرولغزشگاه عطم2 صودعءبتطری های 
تکتونیکی قرار گرفته‌باشند , حالتی پراکنده و انفرادی دارند و پوسته‌ای 
یکپارچه و سخت را که ستبرای آن از پوسته زمین بیشتر است در گمان 
کارشناسان جایگزین می‌سازد , 

در سیاره تیر یا عطارد نیز به‌همین سان نشانه‌ای از جنبش‌های 

پوسته‌ای به چشم نمی‌خورد و در ماه هم از فعالیت‌های تکتونیکی خبری 
نیست و عوارضی که با عوارض تکتونیکی زمین قابل مقایسه باشد در آن 
یافت نمی‌گردد , این اجرام نیز دارای پوسته‌ای سخت و ستبر و یک پارچه 
هستند . اما در مورد ناهید یا زهره احتمالا" وضع فرق می‌کند . بررسی‌های 
راداری گویای آن است که عوارضی سانند. رشته چینگوه و یا شیارها و 
شکافهائی مثل فروزمین‌های زمینی در ناهید وجود دارد . 

دمای سطحی بسیار زیاد ناهید و شباهت چگالی آن با چگالی زمین 
پندار را ایجاد می‌کند که درون آن گداخته بوده و این توده* گداخته 
تا فاصله بسیار نزدیکی به سطح آن ادامه دارد , 


سیارات دوردست و اجوام دیگر 


سیاره‌های تیر ( عطارد ) و مریخ و همچنین کره* ماه که از دیرگاه 
دمای درونی‌خویش را که لازمه جنبش های پوسته‌ای است از دست داده‌اند » 
فاقد فعالیت‌های‌تکتونیکی‌هستند و احتمالا"دیگر سیارات نیز به‌دلیل‌کمبود 
شرایط مناسبی چون دما , فشار و ترکیبات ساختاری زیر پوسته از این ویزگی 
ی تفرهآمی بآشتد:: 


ت اقلیمی 
کاوش های انجام شده توسط‌فضا ناوهای مارینر و وایکینگ ما را در 
شناخت اقلیم بهرام یاری داده است . کثف شبکه‌های عظیم آبکند در مریخ 
که به خشکرودهای زمینی هما نندی فراوان دارند بیانگر وجود آبهای‌جاری 
در گذ شته‌های‌دور در سطح سیاره مزیور است . قاعد تا" بنظر می‌رسد که دوره 
آب مریخ بایستی‌بعد از بمباران بزرگ و پیش از آغاز فعالیت‌های آذرین قرار 
گرفته با شد . 

امروزه شرایط جوی بهرام برای وجود آبهای روان کاملا" نامتتاسب 
است » زیرا نخست بهرام سیاره‌ای است خیلی سرد و دیگر اینکه جو رقیق 
امروزی آن خود باعث ناپایداری و نابودی آب می‌گردد , قدر سلم‌این است 
که شرایط امروزی جو مریخ با شرایط جوی روزگار گذ شته سیاره مزبور بکلی 
کون است : 

از سوی دیگر نهشت گذاری پیرامون قطب‌های بهرام نیز از تغییرات 
اقلیمی بی‌بهره نمانده است ۰ چینه‌بندی نهشت‌های مزبور نشان می دهد که 
تغییراتی در همین اواخر در شرایط اقلیمی بهرام پدید آمده است . مسئله 
دیگر چگونگی پیدایش نهشت‌های مزبور است که محققا" به اعصار یخبندان 
مربوط می‌با شد . آیا دگرگونی‌های مزبور را باید در تفیبرات بازده انرژی 
خورشیدی جستجو کرد؟ و يا فعالیت‌های آذرین بهرام را که پراکنش غبار 
انبوهی را در جو سیاره مزبورموجب‌گردیده‌و از رسیدن تشعشعات خورشیدی 


ععوطهطه عذء همه 


عمانعت نموده است ؛ بایستی نقش آفرین دانست؟ 
همه اینها پرسش هائی است درپیش‌روی کارشناسان و مسلمآ نکه‌پاسخ 
صحیح نیازمند بررسی بیشتر و کاوش های زیادتری است . 


1 1 ی 
از سیارات دوردست چه می‌دانی .. مرحموری عوزمی جهغده عط2 


فعالیت‌های آذرین هنوز نقش بزرگی در تحول و فرگشت سیارات بر 
عهده دارند . کاوش‌هاکی که‌با اعزام فضاناوهای‌ویجربه سیاره‌های دوردست 
خورشیدی به‌عمل آمده , فعالیت آذرین یو 70 یکی از قمرهای‌گالیله‌مشتری 
را با شگفتی بسیار نشان می‌دهد . 

دیدیم که گدازه سیارات درونی غالبا" از جنس سیلیکاته است »حال 
آنکه گدازه‌های قمر بو از نوع گوگردی است . فعالیت آذرین یو آنچنان 
پیوسته است که چهره* این دنیای کوچک و دورافتاده را همواره و یسرعت 
دستخوش تغییر ساخته و جدیدترین پوسته در سرتاسر منظومه خورشیدی را 
به یو اختصاص داده است ۰ افزون بر آن در پوسته قمرهای دورد ست مشتری 
نیز نشانه‌هائی از شکست وچین و چروک فراوان که به گسله‌های زمینی شباهت 
دارنذ , یه چشم می‌خورد» ولی باید دانست کة گسله‌های مزبور هیچگونه 


نقیجه آینکه 


۱۹۷ 


رابطهای را با جنبش‌های‌تکتونیکی مطرح نمی سازند و نشانه‌ای از لغزش پوسته 
در این کرات دورافتاده به چشم نمی‌آید , 

متاسفانه آگاهی ما از سیارات دوردست بسیار کم است و تا این زمان 
هنوز از نتیجه سفر ویجر به اورانوس و نپتون اطلاعی در دست نیست و از 
این سیارات چیزی نمی‌دانیم ۴۰ 

کلابه‌نظر مي‌آید که سطح تما م سیارات‌غول‌پیکرخورشیدی از ابرهای 
کیهانی پوشیده شده » ولی اینکه چرا و چگونه سیارات مزبور ۱ 
غول‌پیکر و گازین هستند؟ خود هنوز مسئله‌ای اننت و پاسخی برای آن 
نیافتهایم . حتی چگونگی نشکیل جو انبوه ناهید يا زهره نیز خود پرسئی 
است در خور بررسی و پاسخ . از سوی دیگر نحوه* پیدایش زمین و بهرام که 
ظاهرا" پا به پای هم رشد کرده و پرورش یانته‌اند نیز خود سئله دیگری 
است . آیا سیارات مزبور از مواد سردتر و سبک‌تری پدید آمده‌اند؟ و یا 
اینکه راه حل دیگری را در ارتباط با مواد متشکله هسته و گوشته آنها باید 
جستجو کرد ؟ 

در زمینه* جو و مغناطکره و همچنین شمار فرزندان برجیس و کیوان 
اطلاعات کافی بدست آورده‌ایم و از جزئيات این دنیاهای گازین کمابیش 
آگاهیم » ولی هنوز چند پرسش اساسی باقی است . 

نخست آنکه منشاء حرارتی سیارات مزبور چیست ؟ و عامل پیدایش 


ابرهای عجیب مشتری و کیوان کدام است؟ انگیزه کسیل امواج رادیوثی 
غول پیکران را چگونه باید تعبیر کرد؟ و بالاخره وضعیت دما و ترکیبات 
ساختمانی و شیمیا ثی‌قمرهای‌سیارات مزبورنیزهنوز برما پوشیده است و آگاهی ما 
با واقعیت‌ها فاصله‌ای بس دراز دارد . درباره اورانوس و نپتون نیز وضع به 
همین منوال است و آگاهی ما درباره آنها بسیار ناچیز است . اورانوس در 
میان سیارات دوردست ظاهرا" فاقد دمای درونی است و نبتون دارای قعر 
بسیارعجیبی‌است , زیرا برخلاف دیگر اقمار منظومه خورشیدی دارای گردش 
پس رونده است و حتی اینکه یکی از اعضای منظومه خورشیدی باشد , خود 
جای تردید و گفنگو است . پلوتو همراه با قمر بسیار نزدیک آن یعنی کرون 
سیاره دوفلوئی را مجسم می‌سازد و شاید هم اصلا" جزو سیارات منظومه 
خورشیدی به‌حساب نیاید . 


ومتعی 60862 718 


لازم است دوباره به زمین بازگردیم و بررسی نمائیم که چرا در میان 
همه سیارات خاکی » زمین فعال‌ترین آنها است؟ پاسخ به اين پرسش شاید 
این است که سنگکره با لیتوسفر آن از سنگکره دیگر سیارات خاکی نازک‌تر 
است . آگاهی ما درباره ساختمان درونی زهره که هم نندی فراوانی با زمین 
دارد « بسیار اقدگ و لازم است.ذر این زنيتة بیشتر تخقیق, شود : 

هم ن‌علوری‌که قبلا" نیز انناره شد » اندازه و چگالی این دوسیاره بطور 
متوسط خیلی به‌هم نزدیک است , هر دو در بخش درونی منظومه خورشیدی 
جای دارند و هر دو از مواد مشابهی در مراحل نخستین آفرینش و فرگشت 
خویش تشکیل یافته‌اند . اما علت اختلاف جو این دو سیا 
عامل مو‌ثر در تحولات جوی این دو کدام‌است؟ آیا ناهید دنیای فعالی 
است ؟ و همانند زمین به فعالیت‌های خویش همچنان ادامه می‌دهد ؟ فقط 


نی یمتا 


« این قسمت از متن اصلی کتاب سال ۱۹۸۴ عینا" ترجمه شده و به طوری که ملا حظه شد , نتیجه سفر ویجر ۲ به اورانوس و نپتون در بخشهای 


مربوط به خود منعکس گردیده است ۰ م 


1۹۸ 


پاسخ به این پرسش ها ما را در زمینه شناخت هرچه بهتر سیاره سکن خود 
یاری خواهد داد . 
آگاهی ما با تاریخ و سرگذ شت ن 


ن زمین در دودهه" اخیر بسیار 
دیک راهنمائی کرده است » اما از 
نیز عضوی از خانواده خورشید است » لازم است 


فزونی گرفته و با را به شناخت سیارات 
نظر دور نداریم که زم 
در شناخت آن نیز بیشتر بکوشیم تا به ناشناخته‌ها دست یابیم . 


درجستجوی‌حیات 


92۸60۳۱ ۱ ۴ 


گذشنگان دور , جهان را مسطح و بی‌حرکت می‌پندا شتند و زمین را 
جرمی خارق‌العاده و در عالم افلاک منحصر به فرد. می‌دانستند و امتقاد 
داشتند که سراسر عالم افلاک هر ۲۴ ساعت یک‌بار به دور زمین می‌گردد . 
بعدها که کرویت زمین باثبات رسید , این سئله کهآیا حیات یا حیات‌های 
دیگری در خارج از زمین وجود دارد یا نه؟ اندیشه‌ها را به خود مشغول داشت 
و دامنه کنجکاوی را به فراسوی زمین گسترش داد و حتی در عصر فضا نیز 
سرسختانه پی‌گیری شد و باب دلچسب و مطبوعی را بنام شناخت حیات 
فرازمینی مفتوح ساخت , 

نخست ماه مورد توجه قرار گرفت » از این جهت که نزدیک‌ترین جرم 
فضاثی به زمین بود و سطح آن حتی با چشم غیرسلح نیز دیده می‌شد . 
پندار پيشینیان درباره ماه چنان بود که لکه‌های سیاه آن » اقیانوس ها و 
دریاها » و نواحی سفید و روشن خشکی‌ها و قاره‌های آن هستند . پلوتارک 
2106220 نویسنده یونان باستان » دره‌ها و آبکندهائی را در چهره» 


ماه توصیف می‌کند و لوسین‌ساموسانا 5270522 دنت افسانه‌پرداز 
یونانی‌درسده‌دوم بعد از میلاد ء گروهی از ملوانان را در تنگه‌جیل الطارق 
به دست گردباد دریاثی ناه‌تر 265 می‌سپارد و آنان را در سطح 
ماه فرود می‌آورد و در جنگ میان فرما نروایا ن خورشید و ماه گرفتارمی سازد . 

موضوع حیات فرازمینی و مسکون بودن ماه که سالیان دراز نقل محفل 
ساره فتاسآ نوا تفکیل یدای + نخمجت: غلمی بزرگی وی .بوهان کل 
2۶ 701۵۲۵5 را بر آن داشت تا در داستانی تخیلی که یه سال 
۴ منتشر شد » قهرمان رویاثی خویش را بر دوش دیو مهریانی به ماه 
فرسند و با ساکنان گوناگون کره مزبور به گفنگو پردازد . داستان مزبور که 
برپایه‌دانش سده هفدهم نوشته‌شده ؛صرفنظر از جنبه‌های تخیلی و تفریحی 
آن » میزان پندار مردمان عصر مزبور را بر مسکون بودن ماه بیان می‌دارد . 

ستاره شناس نامی , ویلیام هرشل نیز نه‌تنها بر موجودیت حیات و 
مسکون بودن ماه اعتقاد داشت , بلکه خورشيد را نیز قابل زیست‌می‌دانست 
و از وجود بخش کاملا" مناسبی برای زندگی » در زیر لایه درخشان آن خبر 
می‌داد . 

دهه* ۱۸۳۰ را بایستی یکی از ادوار بسیار جالب در ناریخ شناخت 
مهو میات قدرازمشتی بقسارآورلم یی ارف وی اف 


طلس منظومه خورشیدی 


عم دهع 21 0حجطه‌نج خبرنگار روزنامه خورشید دبای در نیویورک؛ 
طی سلسله مقالاتی اعلام داشت که تلسکوپ جان‌هرشل » پسر ویلیا م هرئل 
معروف که در آن زمان به کاوش آسمان افریقای جنوبی سرگرم بود , جزئیات 
بسیاز ریادی از سطح فاة را نشای.داده.و معلوم ساخته است که. در مه 
کوههائی از الماس یافت می‌شود و آدم‌سانانی زردپوست در آن زتدگی 
می‌کنند . خبرنگار مزبور از نرم‌تن غول‌پیکر شگفتی یاد می‌کند که با سرعت 
زیاد کرانه‌های شنی ماه را درمی‌نوردد و پیوسته از جاثی به جای دیگر نقل 
مکان می‌یابد , با وجود اینکه گروهی بر نوشته‌های ریچارد لاک خرده گرفته 
و درستی آن‌را دچارشک و تردید ساختند , ولی بسیاری نیز آن را پذیرفتند 
و حتی کلیساها و گروه‌های مذهبی » پیشنهادهائی برای مسیحی کردن 
انسان‌های ماه ارائه نمودند , 

درسال ۱۸۳۶ ستاره شناس دیگری بنام فرانزون پا ئولاگروئی توئی‌سن 
معو بط ذیدی 12اه مو۷ا ورتم اعلام داشت که شهری را با برچ 
و باروی سیا‌رنگ و عظیم درماه تشخیص داده و ضمنا" نور خاکستری رنگ 
ناهید را به آتش سوزی جنگل‌های زهره و آتشبازی ساکنان کره مزبور به 
مناسبت جشن انتخابات پارلمانی در ارتباط می‌دانت.: 


از ماه به مریخ ععلا معا جوملا عطع ممعظ 

خیال‌پردازی‌های کودکانه نویسندگان و ستاره شناسانی مانند ریچارد 
لاک و فرانزگروتی‌توثی‌سن و اوهام شیرین مردمان اوایل سده نوزدهم دیری 
نپائیدومتاهدات بعدی نشان‌داد که ماه فاقد آب‌وهواست و هیچ نشانه‌ای 
از زیست در آن یافت نمی‌شود . ناگزیر امیدها از ماه بریده شد و نظرها به 
سوی مریخ متوجه گردید , 

بهرام در مقایسه با ماه ظاهرا" از شرایط مساعدتری برای حیات 
برخوردار بود و وجود کلاهک‌های سفید قطبی و جو آن , احتما ل موجودیت 
آب و سکون بودن آن را نیرو می‌بخشید و خام‌اندیشان بسیاری را برای 
برقراری ارتباط با ساکنان کره مزبور تشویق می‌کرد , 

پیشنهادهای فراوانی مانند افروختن آ تش در صحرای آفریقا به‌همین 
منظور ارائه‌شد و حتی شخصی بنام چارلز کراس 6205 5۶ع1-ج» درسال 
۰ پیشنپاد نمود نا نور خورشید به‌وسیله آینه‌های بسیار بزرگی به‌سوی 
بهرام منعکس گردد تا ساکنان مریخ از وجود آدمیان خاکی آگاه شوند , در 
سال ۱۹۰۲ یک خانم قرانسوی بنام گازمن «ججعبی برای نخستیین 
دانشمندی که بتواند با جهان‌های دیگر ارتباط برترار کند , جایزه‌ای‌تعیین 
نمود . 

وی در وقف نامه خویش ارتباط با مریخ را به‌دلیل سهولت و عملی 
بودن آن مستثنی ساخته و جهان‌های دوردست‌تری را مورد نظر قرار داده 
بود . جالب اینکه این جایزه‌تا امروزهمچنان دست نخوردهباقی مانده‌است . 

درسال ۱۸۷۷ جیووانی شیپارلی 
ستاره‌شناس ایتالیاثی نقشه جدیدی از بهرام تهیه نمود و به وجود خط‌هاثی 
بنا م شبکهکا نال‌های‌مریخ اشاره‌کرد , پرسی‌وال‌لوول 2076212 27 دمحم 
که رصد خانه بزرگی به‌ویژه برای مطالعه مریخ در ایالت آریزونای آمریکادایر 
کرده بود » با اطمینان کامل اعلام داشت که کانال‌های مریخ از وجود شبکه 
عظیم آبیاری و کشاورزی و مناطق سبز در کره مزیور حکایت می‌کند , وی 


13 1هعووره‌نطهگ تمطوبهزی 


سیارات دوردست و اجرام د 


همچنین خاطرنشان ساخت که ساکنان مریخ موجودات بسیار باهوش و 
پیشرفته‌ای هستند و از بابت فرهنگ و تمدن بر ساکنان زمینی برتری‌دارند. 
اما سفر مارینر۴ در سال ۱۹۶۵ به مریخ به تمام اين شایعات پایان داد و 
آنها را یک‌باره و برای همیشه به یک سو نهاد , 


حیات در زمین طعاححط وه عفر 

تا به امروز جز درزمین » هیج نشانه‌ای از حیات در کیهان دیده نشده 
و منشاء آن هم در زمین هنوز به‌درستی روشن نیست , پاره‌ای بر این باورند 
که حیات از همان روزهای آغازین در زمین شکل گرفته و طی فرگشت‌هاتی 
پیچیده , از مواد غیر اندامگانی رو یه اندامگانی نهاده است ۰ این نظریه 


در ۸۰ سال پیش به‌وسیله سوانت آرنیوس ‏ عنانطعطعه هلگ 
شیمیدان سوئدی و برنده جایزه نوبل تحت عنوان فرضیه پان اسپرمیا 
دنذهتهورک 222 ارائه گردیده است . اين فرضیه که شهاب سنگ‌ها را ناقل 
حیات از کیهان به زمین می‌داند , طرفدارانی پیدا نکرده و چندان جدی 
تلقی نگردید . اما اخیرا" به‌وسیله فرد هویل 1012 2۲6۵ و پروفسور 
چاندرا ویکراماسینگ 
دستکاری و تعدیل دوباره جان گرفته و کمابیش طرفدارانی نیز یافته است . 
اینان معتقدند که حیات زمینی ره‌آورد دنباله‌داری است که در روزگاران 


عطوطذعه۰12 ۷ 2022دطع با قدری 


بسیار دور با زمین دیدار کرده است . برابر اين فرضیه , موهبت حیات 
از مواد غیر اندامگانی طی یک سری رویدادهائی که هرکدام به‌تنهائی و 
خودبخود غیرسکن می‌نماید , پدید آمده است . اینان نجوم نوین را که 
مولکول‌های پیچیده و کمپلکس اندامگانی را در فضای میان ستارگان نشان 
می‌دهد » گواه می‌آورند , دکتر فرانسیس کریک 62:61 عذهه«هتد۳ که او 
نیز از برندگان جوایز نوبل است , به اتفاق یکی از دستیارانش که کاشف 
2 است » حتی پا را از اين هم فراتر نهاده و اعتقاد دارد که‌نهال‌حیات 
به‌وسیله موجودات ذیشعوری از جهان‌های دوردست به زمین آورده شده و 
در محیط مساعد کره خاکی به بالش و رویش پرداخته است . 

خلاصه اینکه شناخت منشا* حیات زمینی » سئله‌ای است بس د شوار » 
عدم دستوسی به ژرفنای کیهان گوشه‌های تاریک و ناشناخته‌ای را همچنان 
بکر و دست‌نخورده باقی گذارده, بطوری‌که هنوز نمی‌توان گفت که آیا 
اندام‌های زیستی در سراسر کهکثان و یا عالم افلاک وجود دارد یا نه؟. 
آیا شرایطی مناسب برای بالش و رویش حیات در جاهای دیگری از عالم 
افلاک نیز موجود است ؟ آیا عالم هستی را به‌معنی‌واقعی کلمه می‌توان تعبیر 
کرد و از واژه هستی به مفهوم جان یا حیات جانوری می‌توان بهره گرفت ؟ 
و يا اینکه هستی فرا زمینی را فقط باید در قالب زاد و مرگ خورشیدها و 
اجرام کیهانی تفسیر نمود؟ 

همه اینها سائل و مجهولاتی است که از آنها چیزی به‌درستی 
نمی‌دانیم و هنوز چیزی از راز هستی درنیافته‌ایم . 


گونه‌های شگفت حیات 
کل" تلاش هاثی که تا به امروز در زمینه شناخت حیات بکار رفته ؛ 


به نتایج زیر انجامیده است ‏ 


عم 2۶ و212 


حیات در منظومه خورشیدیٍ 


1۹۹ 


کلیه موجودات زنده بر پایه عنصر کربن آفریده شده‌اند » زیرا اتم‌های 
کرین از قابلیت جفت شدن و اتصال به دیگر اتم‌ها برخوردارند و بدینسان 
مولکول‌های پیچیده و عظیمی را که مبنای موجودات زنده می‌باشند » پدید 
می‌آورند . سیلیکون تنها عنصر دیگری است که اتم‌های آن به کربن شباهت 
داشته و بسیاری از اشکال حیات نیز بر پایه این عنصر استوار است . 

تاکنون اشکال دیگری از حیات را در جهان‌های دیگر نيافته‌ایم . 
روش های نوین نشان داده است که اجرام شناخته شده دوردست » یعنی 
کهکشان‌ها و اخترنماها *9:2527 از عناصری مشابه عناصر متشکله زمین 
تشکیل یافته‌اند , اما از یافتن اشکال گوناگون حیات در جهان‌های مزیور 
تاکنون چیزی دستگیرمان نشده . دانش امروز با تمام پیشرفت‌ها و نیروی 
شگفت خویش, هنوز در برابر پرسش هاثی از این‌گونه , ناتوان و عاجزاست ۰ 
شاید آیندگان توان پاسخگوثی به این قبیل مسائل را دارا شوند و سعادت 
شناخت زوا یای تاریک آفرینش نصیبشان گردد , 


هوک حهلهک عطع ود 12۶۵ 


ستاوه‌شتاتان برآین کیان بودند که بخشی 


تا پیش از عصر فضا 
از مریخ را گونه‌ای گیاهان کوتاه پوشانیده است . بنطر می‌رسید که گیاهان 
مریخی بستر اقیانوس ها و دریاهای خشک شده را پر کرده و آن را تیره و 
سیاهرنگ جلوه‌گرساخته‌اند . ارنست اوپیک ‏ 0۳1 2۳7۵96 ستار 


سس 
استونی تبار مقیم ایرلند , مسئله لکه‌های سیاه بهرام را هوشمندانه‌تر تعبیر 
کرده و بر این باور بود که جو مریخ از گرد و غبار اشباع گردیده و سراسر 
سطح آن را موادی همانند خاک سرخ پوثانیده است , امروزه دريافته‌اي‌که 
لکه‌های سیاه مریخ بستر دریاها و اقیانوس ها نیستندو نشانه‌ای از گیاه نیز 
در آن وجود ندارد , به‌همین جهت نظربه اوپیک را متناسب با زمان بایستی 
نظریه‌ای قانع کننده و تا حدی منطقی بشمار آورد . 

به گمان بسیاری از ستاره: 


ناسان پیشین » ناهید محیط مساعدی برای 
حیات محسوب می‌گردید . سوانت آرنیوس . کباتمع(ع2 ععمدب5 
سوئدی معتقد بود که ناهید احتمالا" در روزگارکربونیفر ( ۲۲۵ میلیون سال 
پیش) بسر برده و به یک مرداب گرم شباهت داشته است و گیاهان انبوهی 
از گونه دم اسبیان و حشراتی چون سنجاقک در آن می‌زیسته‌اند , 

طی دههء ۱۹۵۰ اف , ال . ویپل 16موذط .۳.2 و دی. اچ. 
منزل 1۵226 8۰.ظ_ ستاره شناسان آمریکاثی » بخشی از ناهید را 
در چند میلیون سال پیش 


همانند می‌دانستند و حتی پا را از این هم فراتر نهاده و معتقد بودند که 


پوشیده از آب بنداشته و آن را با وضیت 


امگان نشو و نمای حیات در اقیانوس‌های ناهید وجود دارد . ام مارینر ۲ 
که در سال ۱۹۶۵ به ناهید سفر کرد ۰ برتمام این پندا رها خط بطلان کشید 
و نشان داد که زهره دوزخی است بس سوزان که با حیات سر ستیز و 
ناسازگاری دارد : 

حقیقت آن است که ما باید جهان‌های فاقد جو را کل" ازجنبه‌حیات 
رها سازیم و حتی سیاراتی را که دارای جوی رقیق هستند نیز به کنارگذاریم : 
بدیهی است تمام سیارکان هم مشمول این شرایط خواهند گردید و کلیه 
اقمار سیارات‌نیز بجزتیتان ( بزرگنرین قمر کیوان ) ازاین آزمایش روسفید 
بیرون نخواهند آمد , تیتان از این جهت درخور توجه است که تما م اجزاء 


و عناصر لازم برای حیات را داراست » ولی دما در آنجا برای حیات‌بسیار 
پائین است . درواقع تیتان را می‌توان زمین بسیار منجمد و سرد بشما رآورد , 
اما اگر دمای تیتان از میزان امروزی بالاتر می‌بود , شاید جو آن به فضای 
اطراف پراکنده می‌شد ودیگر چیزی برای آن باقی نمی‌ماند . 

غول‌پیکرا ن‌گازآ لود بادرونآ بگونه‌احتمالی خویش نیز طبیعتا پذیرای 
حیات نیستند و شانس مساعدی ندارند , 

کارل ساگان دوک جوم خاطرنشان می‌سازد که دمای ابرهای 
فوقانی غول‌پیکرا نی چون مشتری بسیار پائین و سرد است و برعکس دمای 
توده‌مرکزی آنها احتمالا"به‌حدود ۰۰۰ ۱۰۰ درجه سانتیگراد بالغمی‌گردد . 
قاعدنا" دراین‌گونه سیارات‌بایستی لایه‌ای موجود باشد که دمایآن با دمای 
زمین برابری کند . دراینصورت آیا برای بالش و رویش حیات فقط مساعدت 
دما کافی‌است؟ طبیعنا" جواب منفی است , 


ین ومع 60962 و1 


در منظومه خورشیدی حیات را بایستی منحصر به زمین دانست » و 
احتمال اینکه حیات ولو در سطحی بسیار آغازین در گوشه دیگری از جهان 
خورشیدی یافت گردد » بسیار ضعیف و دور از عقل بشمار آورد , اما این‌که 
آیا در آنجاها حیات قبلا" وجود داشته و امروزه از میان رفته یا نه؟ کلا" 
مسئله دیگری است . شاید پیش از این‌که تابناکی خورشید به میزان امروزی 
برسد و محیط ناهید را گرم و گداخته سازد , حیات در سیاره مزبور شروع‌به 
رویش کرده و سپس متوقف و نابود گردیده باشد . احتمالا" در مریخ نیز 
حیات در روزگاری وجود می‌داشته , اما از آنجاثی‌که سیاره مزبور قادر به 
خفظ جو مناسبی نبوده است ؛ لذا می‌توان پذیرفت که فرگشت حیات بسیاو 


کند و آرام بوده و از مراحلی پست و آغازین فراتر نرفته است . 
به‌کمک دانش و تکنیک‌های نوین و پیشرفته‌تری » سیاره‌ای را برای زیست 
فنباغد. تاخت م در اینهوزت, چنین خبلی راز افطلاعا" رمیننساوی 
ودذهه مه _می‌نامند . البته چنین تصوری امروزه هنوز عمی نیست 
ولی, در آیندة مطیثنا" غیرممکن نخواهد. بود , ناهیک «در. میان خانواده 
خورشید منالمب‌ترین نأمزد برای این برنانه است ‏ البنه ج و گداخته ناهید, 
کمبود آب و ایرهای اسیدی مرگبار آن را نباید فراموش کرد , در زهره مقدار 
زیادی اکسیژن یافت می‌شود که با مولکول‌های گوناگون درهم آمیخته‌اند , 
کارل ساگان معتقد است که با افشاندن دارو بر جو ناهید , اکسیون آزاد 
می‌شود و در پی آن اثرات گرهمخانه‌ای کاهش می‌یابد و با افت دما : محیط 
برای پرورش حیات مساعد می‌گردد , ولی جو رقیق بهرام , شانس سیاره 
مزبور را از بایت پرورش حیات تقریبا" از میان برده و هرگونه تلاشی را 
بی‌نتیجه ساخته است , 


از خورشیدهای دیگر چه مي‌دانيم؟ . ووریری حووزعه عه عاه‌وروزم 


جستجو و تحقیق درباره امکان وجود سیاراتی به دور ستارگان و یا 
خورشیدهای دیگر از جمله اقدامات مورد: نظر بنتاره شناسان بوده و همزازه 
این پرسش مطرح گردیده که آیا جهان‌های دیگری مانند منظومه خورشیدی 
در کیهان موجود است؟ آیا منظومه‌های مزبور بشرظآن‌که‌وجوددا شته‌باشند؛ 


/طلس منظومه خورشیدی 


استعداد پرورش حیات را دارا هستند؟ دیدیم که در هیچیک از اعضای 
منظومه خورشیدی غیر از زمین نشانه‌ای از حیات یافت نمی‌گردد . سلما" 
این مسئله را در دیگر منظومه‌های احتمالی نمی‌توان تعمیم داد . پاره‌ای 
کارشناسان بر این باورند که در سواسر کیهان حیات زمینی متحصر به قرد 
است , ولی در مقابل عده‌ای دیگر براین گمانند که‌حیات تنها نتیجه‌سلسله 
رویدادهای غیر مختملی است که آن‌را بصورت نادری جلوه‌گرمی‌سازد.. از 
سوی دیگر کسانی چون فرد هویل معتقدند که حیات زمینی دارای منشاء 
کیهانی است و به‌وسیله جرم‌هائی چون دنباله‌داران به زمین آورده شده و 
شرایط مساعد کره زمین به رشد و تکامل آن کیک کرده است . 

تماس مستقیم با جهان‌های دیگر را می‌توان یکی از راههای محتمل 
برای پاسخگوئی به اين مسائل بشمار آورد . در حال حاضر تنها وسیله سکن 
بهره‌برداری از سیستم‌های رادیوثی است , در اوایل سال ۱۹۶۰ پروژه‌ای 
بنام اوزما جرروم عملا" پیاده شد و از ایستگاهی واقع در گرین بنک 
«حت «رعععی_ایالت ویرجینیای غربی‌موج‌های رادیوئی مخصوصی که‌ازدو 
ستاره 06 داح7 و ایسیلن صورت فلکی نهر 
گسیل می‌گردید + تحت نظر قرار گرفت» ولی متأسفانة نتیجهمنفی بود . 
مع‌الوصف ستاره‌شناسان از پای ننشستند و موضوع تماس های رادیوتی را با 
تلاشی بیشتر پی‌گیری کردند , فضاناو پایونیر که در سال۱۹۷۲۰ بعنوان 
نخستین دست ساخت بشر مرز منظومه خورشیدی را پشت سرگذاشت »لوحی 
را حاوی اطلاعات و نقش هائی در باره سیر فضاناو و 


نصحه تط دوز دعمرم 


حیات زمینی دارا 
است تا موجودات‌هوشمند احتمالی جهان‌های دیگر را از وجود انسان زمینی 
آگاه سازد » بررسی دقیق حرکات سنارگان » عیالمندی پاره‌ای از آنها را 
تشان می‌دهد , ستارگان عیالمند قاعدتا" دارای‌حرکتی مستانه یا تلوتلو- 


خورنده هستند 


ن حالت نخستین بار در اواسط سده نوزدهم در مورد 
ستاره» شباهنگ یا شعرای یمانی عداذعذک که درخشان‌ترین ستاره آسمان 
است مناهده گردید . ستارگان دیگری نیز وجود دارند که چگالی آنها 
کمابیش با ستاره شباهنگ همانند است , این ستارگان نیز که به خورشید 
نزدیک‌تر از دیگرانتد , احتمالا" دارای خانواده هستند: و حرکات آنها 
از گردش احتمالی پاره‌ای اجرام به‌دور آنها حکایست می‌کند . ستاره 
دق که ۵/٩‏ سال نوری از زمین فاصله دارد, از جمله ستارگان 
غیالمند. محسوب می‌گردد» زیرا حرکات آن با اغتشاش‌ها و آئوب‌های 
کاملا" مشخصی همراه است . از دیگر منظومه‌های احتعالی مي‌توان از ستاره 
5 2212712۰ که در فاصله ۸/۲ سال نوری از زمین قرار دارد و 
ده رو عم با فاصله ۱۰/۸ سال نوری » ستاره 61 فجویع 


با ۱۱ سال نوری و 4305 28*427 با ۱۶/۹سال نوری‌اززمین‌نام‌برد, 

تشخیص ستقیم اجرام یا سیارات مدارگرد » نیازمند وسایل بسیار 
دقیقی‌است تا بتواند نورهای‌خیره‌کننده ستاره مادر را محوسازد و فرزندان 
احتمالی او را مشخص نماید . 


و در آینده ابا 29 


محقفا" زمین برای ابد پایدار نخواهد ماند , تقریبا "۵۰۰0۰۰ میلیون 
سال دیگر خورشید طی فرگشت خویش یا به مرحله* کهولت خواهد گذاردو 
به غولی سرخ دگرگون خواهد شد . در چنین حالتی اقیانوس های زمین به 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


جوش خواهند آمد و جو آن پراکنده خواهد شد , به فرض این‌که حیات 
ذیشور زمینی خود را تا آن زمان حفظ کند , آیا انسان آن زمان به یافتن 
جهان مناسب دیگری‌درمنظومه‌خورشیدی قادر خواهد بود؟ اینها چیزهاتی 
است که علم و اندیشه کنوتی فادر به پاسخ آن نیست , 


آشنائی باویجر 


2-آنتن فراگیر وررمعورم رتوی مزوز-برای ارتباط با زمین و برعکس و بررسی چگونگی ساختار جوو حلقه" سیارات . قطر آنتن 
مزبور ۳/۶۵ متر است . 

2 -آشکارساز پرتوهای کیهانی ‏ 2606602 81 605750 -برای بررسی پرتوهای کیبانی وهسته‌هایاتمی و همچنین الکترون- 
های پرتوان . 

6 -آشار سازیلاسما <0عععععظ جات -برای بررسی چگونگی پلاسما ( گازهای یونیده* داغ متاء ثر از میدان مغناطیسی ] و 
همچنین بررسی چگونگی باد خورشیدی. 

-دستگاه عکسیرداری ( دوربین زاویه* باز ] 62۳652 20916 ۷1 20وناگ 129379 دوربین و تلسکوپ انکساری برای 
عکاسی از جرم‌های فضائی بطریقه*؟ زاوی 
- دستگاه عکسبرداری ( دوربین زاویه" بسته ) 6262۵ 16وصم «هححداار جهعویک ووذودمت دوربین تله فتو و تلسکسوپ 


انعکاسی برای عگاسی از جرم‌های فضائی نزدیک, 
طیف سنج فرابنفش عحع 5666۳0 162۵۷10166( -برای بررسی ترکیب شیمیائی و دما و ساختار و سیارات و قمرهای 
آنبها و مطالعه* نورهای فرابنفش ساتع شده از ستارگان . 

6- پرتوسنج و طیف‌سنج فروسرخ 32810766 8طه <ه- 5066207 7222-60 برای‌اندازه‌گیری‌دمای‌سیارات و قمرهای 
آنها و همچنین ترکیبات مولکولی جو سیارات و اندازه‌گیری تشعشعات خورشیدی باز تابیده از اجرام . 

- فتوپولا ریمتر ۳000127 -برای ثبت نورهای پخش شده بوسیله" سطح و یا جو سیارات و همچنی ناندازه‌گیری شدت 
نور ستارگانی که از حلقه‌های سیارات می‌گذرند و بررسی ساختار و اندازه* مواد متشکله حلقه‌های مزبور . 


ای 


زین )طلس منظومه خورشیدی 


7-آشکار ساز ذرات کم‌باردار جوععع ع21توط 8عوعوط» و وده‌وور9-+رن2 بررسی و اندازه‌گیری ترکیب و ذرات کم 
بارداری که در مغنأاطگره" سیارت بدام افتاده‌اند و همچنین مطالعه" چگونگی پراکنش و تفییر پرتوهای کیهانی ساتع شدها زکهگشان‌ها . 
-آنتنهای موج پلاسما و رادیوآسترونومی سیارات ووورویع‌ورر ومونا حموولم فود وجومه‌حاعم معط رحجءء‌موزم 
برای آشکارسازی امواج رادیوتی ساتع شده از ذرات باردار موجود در مغناطکرهه سیارات و همچنین ضبط رعدوبرق جسو سیارات و 
انداز‌گیری امواج پل سمای موجود در مخناطکره‌ها و آشگارسازی کنش‌های درونی مغناطلرهها و باد خورشیدی که صدای بسرخورد ذرات 
به جدمه» کیبا و پیها فتیده ی نود :. ولا آيی آنتن و [ا ناس 


ز - ژنراتورهای ترموالکتریگی راد یوایزوتوپ وحم ووووروی مزجامع زممججم 15001 وچ برای تا* مين نیروی) لکتریسیته* 


مورد نیاز کیهان‌پیما از راه تبدیل دای حاصله از تلاشی راديواکتیو پلوتونیم 236 ۰ 


س- مغنا طسنج_ جو‌عاعزنعع رویز -برای بررسی ویژگی میدان‌های مفناطیسی و ساختار مغناطکره‌ها و کنش‌های درونی قمرها و 
مفناطکره‌ها ( طول ۱۳ متر )۰ 


کیهان پیمای ویجر به وسیله* کارحانة 
م6 دعمطهد ممذو1یم 2۳0 7۵۲ 
وتعت سرورستی سازبا قضاق ابروگا 
22 طراحی و ساخته شده و نخستین 


5 ۱۵6۲ ئ 
ی مدل آن به نام ویجرا در ینجم سیتاسر 


2 وصاروهه ا۵ا۵۵ ۷ به وسیله* موشک تیتان۳ 7۲270 
و از پایگاه کنهی به‌سوی. .مفتری و رحل 
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۱ 
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پرتاب گردید . 


۲ 


۱٩۴ ۰۱۹۳ » آثرولیت‎ 

۰۱۱۹ ۰۱۵۴ ۰۱۵۱ ۰۹۸۰۱ ۰٩۰ : آپولو‎ 
1۹۴ 

آتشفشان المپوس۰ ۰۱۱۲ ۱۱۴ 

ان پله » ۱۳۵ 

آتشفشان مائونالو؟ ؛ ۱۱۲ 

۱۱٩ ۰ آتن‎ 

آدامس( جان کاوچ ] ۰ ۱۸۰ 


آدراسته؟ ۰ ۱۳۰ 


آرنیوس( سوانت ]۰ ۰۱۹۳ ۱۹۹ 

آریستا رخوس ۰ ۲۷۰۳۶ 

آریِك » ۱۷۹۰۱۷۸۰۱۷۷ 

٩۴ ۰٩۳ آزادش»‎ 

آساف هال ۰ ۰۱۱۴ ۱۱۵ 

آسمان سنگ » ۰۱۹۳ ۱۹۴ 

۱٩۳ » آسمانگان‎ 

آفرودیت ۰ ۱۶۴ ۷۲ 

۱۱٩ » آلبرت‎ 

آلتون لاک( ریچارد ) ۱۹۸۰ 

۱۱٩ » آلیندا‎ 

آماتا ۰ ۱۶۵ 

آمالته؟ ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۰۱۳۲ ۰۱۳۳ ۰۱۳۴ 
۱۳۵ 

۱۱٩ ۰ آمور‎ 

٩۷ ۰۳۶ ۰ آناکساگوراس‎ 

آنتونیادی ( ای .ام ۵٩۰۵۸۰]‏ 

آثنکه » ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

آهن سنگ » ۸۱٩۳‏ ۱۹۴ 

آیری » ۲۷ 


فهرست راهنما 


الف 


٩ » ابرخوشه‎ 

ابردانه‌های خورشیدی » ۰۳۱ ۳۳ 

ابرنواختران ۰ ۱۴ 

ابرهای اورت ۰ ۱۸۸ 

ابرهای خورشیدی ۰ ۰۱۴ ۱۹۱ 

ابرهای کیوان ۰ ۱۵۲ 

ابرهای ماژلانی ۰ 1 

٩ ۰ ایطالجوزا‎ 

اثر داپلر ۰ (۰۳ ۰۳۶ ۱۴۶ 

اثر گرمخانه ۰ ۰۱۷۰۰۶۸ ۰۸۴ ۲۰۰ 

اثر ویلسن » ۳۵ 

اراتستن ۰ ۱۰۵ 

ارتوزا ۰ ۱۲۰ 

اروپا ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۰۱۳۴ ۰۱۳۵ ۰۱۳۸ 
۰ ۱۸۳ 

۱۱٩ اروس»‎ 

۱٩ ۰ اسپوتنیک‎ 

استریا ۰ ۱۱۹ 

استیکنی ۰ ۱۱۵ 

اسکای‌لب ۰ ۱۸۱ 

/سلیفر [ وستو ] ۰ ۱۸۵ 

٩۳ ۰٩۱ ۰) اشمیت [ یولیوس‎ 

)کسپلورر ۰ ۸۵ 

الارا ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

الیوت ( جیمز ] ۰ ۱۷۷ 

الیور لوج ؛ ۴۴ 

٩ » امراالسلسله‎ 

انسلادوس ۰۱۵۲۰۱۴۶۰ ۰۱۵۶ ۲۱۵۸ ۰۱۵۹ 
۰۶۱ ۱۶۲ 


انفچار بزرگ » ۱۴ 

انکه( جی . اف ]۰ ۱۴۶ 

آوبرون ۰ ۰۱۷۷ ۱۷۸ 

اوپیک( ارنست ]۱۹۹۰ 

اورت ( جی . اچ ) ۰ ۱۸۸ 

آوزها ۰ ۲۰۰ 

اومبریل ۰ ۱۱۷۸۰۱۷۷ ۱۷۹ 

اهلد » ۵۷ ۰ ۰۵۸ ۰۶۴ ۰۶۵ ۰۶۶ ٩۴‏ 
ایشتار ۰ ۰۶۴ ۰۶۷ ۷۲ 

ایکرس۰ ۰۱۳۰ ۱۳۱ 


بت 


باد خورشیدی ۰ ۰۴۴ ۰۴۵ ۰۵۸۰۵۷ ۰۶۵ 
۶۶ ۷۸۶۸۵ ۰۱۲۷/۸ 
۸ ۱۹۲۳ 

پارتلز » ۴۴ 

بارنارد ( ادوارد امرسون ) ۰ ۱۳۲ 

بارنارد ( ای . ای )۰ ۱۵۶ 

بتارژیو ۰ ۰۶۴ ۰۶۵ ۷۲ 

۱۰۲ ۰۹۷ ۰۹۵ ۰٩۳ ۰۶۵۰۶۴ ۰۵۷ ۰ بدر‎ 

برکوفسکی ۰ ۲۸ 

برنارد لیوت ۰ ۰۲۸ ۱۹۲ 

بطلمیوس» ۲۶ 

بمباران بزرگ ۰ ۰۱۷ ۱۹۵ 

بمباران شهابی ۰ ۰۱۵ ۰۵۷ ۰۱۰۰ ۰۱۱۰ 
۵ ۰۱۶۳ ۱۷۳ 

۱٩۳ » بنزنبرگ‎ 

بود ( یوهان الرت ]۱۱۸۰ 

بوند [ جی ۰ پی ]۰ ۱۵۶ 


۳.۴ 


بونسن »۰ ۲۸ 
بویر ۰ ۶۷ 
بیر ویلملم ]۰ ٩۱‏ 


بیوت ( بی ]۰ ۱٩۳‏ 


۳3 

پارکر ۰ ۴۵ 

پاسیفه , ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

پالاس » ۱۱۸ 

پانژها » ۸۱ 

۱۳۶ ۰۷۲ ۰۷۱ ۰۶٩ ۰۶۸ ۰۶۴ ۰ پایونیر‎ 
۰۱۴۸ ۰۱۴۷ ۱۱۳۴۰۱۳۲ ۹ 
۳۰۰۱۵۱ ۰ 

پروزه" اوزما ۰ ۲۰۰ 

پرهای قطبی ۰ ۰۴۲ ۴۴ 

پرین [ سی .دی ]۰ ۱۳۷ 

پلوتارک ۰ ۱۹۸۰۲۸ 

پیاصی ( جوزیه ) ۰ ۱۱۸ 

پیکرینگ ۰ ۰۱۵۶ ۱۸۴ 


ب‌ 


تئوری نسبیت ۰ ۴۶ 

تاج خورشیدی ۰ ۰۳۸ ۰۴۱ ۰۴۲ ۰۴۳ ۰۴۵ 
۰ ۵۲ ۵۳ 

تالس ۰ ۹۵ 

تامباو ( کلاید ویلیام ]۰ ۱۸۵ 

تتیس» ۰۱۴۶ ۰۱۵۳ ۰۱۵۶ ۰۱۵۸ ۱۱۶۳ 
۴ ۰۱۶۵ ۰۱۷۲ ۱۷۳ 

تریتون ۰ ۱۸۰ ۰۱۸۲ ۱۱۸۳ ۱۸۴ 

تکتونیک ۰ ۰۱۸ ۰۱۶۴ ۱۶۵ ۰۸۰۰۷۱ ۱۹۶ 
1۹۲ 

۱۹۵ ۰۱٩۴ ۰ تکتیت‎ 

تمیس ۰ ۱۵۶ 

تونگوسکا , ۰۱۸۶ ۱۹۴ 

تیتان ۰ ۰۱۴۴ ۰۱۴۸ ۰۱۵۶ ۰۱۵۷ ۰۱۵۸ 
۱ ۵ ۰۱۶۷ ۰۱۷۰۱۶ ۰۱۹۹ 
۳۰ 

تیتانیا ۰ ۱۷۸۲۱۷۷ 

تی‌توری ۰ ۱۵ 

تیکوبراهه » ۰۲۶ ۱۰۲ 

ت‌ 


ت‌ 


تابت خورشیدی ۰ ۸۳ ۸۴ 


ح‌ 


چبار ؛ ٩‏ 

جرج الری هیل ۰ ۲۸ 
جونو ۰ ۱۱۸ 

جی . اس. هی ۰ ۲۸ 
جیوتو ۰ ۰۱۹۱ ۱۹۲ 


جیووانی ( ریکیولی ) ۰ ٩۱‏ 
3 


چاپمن (سی ] ۰ ۵٩‏ 

چاله‌های تاجی ۰ ۰۴۲ ۴۲ 
چاندرا و یگراماسینگ ۰ ۰۱۹۳ ۱۹٩‏ 
چنگ رومی ۰ ٩‏ 


ح‌ 


حد روش ۰ ۱۵۲ 

۰۱۱۳ ۰۱۰۸۰۸۶ ۰۸۲ ۰۷۹۰۷۸ ۰ حیات‎ 
۰۱۹٩ ۰۱۹۸۰۱۹۵ ۰۱۹۳ ۶۷ ۸ 
۳۲۰۱ ۰۲ ۰ 


3 


خطوط فراونپوفر ۰ ۰۱۲۸ ۴۲ 
خورشید مرگزی ۰ ۲۶ 


داروین ( جی .اج )۰ ٩٩‏ 


دانه‌بندی خور 


ی »۳۰ 
داوس( ویلیام روتر ]۰ ۱۲۵ 
دراپرل جی . دبلیو ]۰ ٩۱‏ 
درخشه ۰ ۰۳۸ ۳۸۰۳۱ 


دریاهای ماه ۰ ۰۱۸ ۰۵۹ ۰۱۰۰۱۹۹ ۰۱۵۲ 
۱۹۶ 

دریای اورینتال ۰ ۶۰ 

دریای ایمبریوم ۰ ۰۱۰۰ ۱۰۱ 

دریای مسکووینس ۱ ۰۱۰۱ ۱۰۴ 

دسپوئینا ۰ ۰۱۸۱ ۰۱۸۲ ۱۸۴ 

۱۱۳/۸ ۰ 


دشت کالوریس ۰ ۵٩‏ 


)طلس مظومه خورشیدی 


دشت هلاس ۱۱۲ 

دلتا ۰ ۰۱۵۲ ۱۷۷ 

دلفوس( 7 ]۰ ۰۵۹ ۰۶۷ ۱۵۶ 

دنباله‌داز استیرن ۰ 186 

دنباله‌دار انسور ۰ ۱۸۷ 

دتباله‌دار انکه ۰ ۰۱۸۷ ۰۱۸۸ ۱۹۲ 

دنباله‌دار بروک ۱۸۹۰ 

دنباله‌دار بنت ۰ ۱۸۷ 

دنباله‌دار با ۰ ۱۸۸۰۱۱۸۷ 

دنیاله‌دار چسکس ۰ ۱۸٩‏ 

دتباله‌دار دوناتی ۰ ۱۸٩‏ 

دنباله‌دار سویفت - توتل ۰ ۰۱۸۸ ۱۹۲ 

دنباله‌دار شوستر ۰ ۱٩۰‏ 

دنیاله‌دار کهوتک ۰ ۱۸٩‏ 

دنباله‌دار مرکس ۰ ۰۱۸۹ ۱۹۰ 

دنباله‌دار مورهاوس ۰ ۱۸۸ 

دنباله‌دار هالی ۰ ۰۶۸ ۰۱۸۷ ۰۱۸۸ ۰۱۹۰ 
۱ ۱3۳ 

دنینگ( دبلیو .اف ]۵۸۰ 

دیاناچسم ۰ ۷۲ 

دیک( آر.اج )۴۶۰ 

دیموس» ۰۱۱۴ ۱۱۵ 

دیون » ۰۱۴۶ ۰۱۵۳ ۰۱۵۶ ۰۱۵۸ ۰۱۶۳ 
۸ ۰۱۶۷۶۶ ۱۷۳ 


۳ 


راس ( اف.ای )+ ۶۷ 
راشلوم ۰ ۱۱۹ 

ربروال( ژیل دو )۰ ۱۴۶ 
رجل الجبار ۰ ٩‏ 


رصد خانه» آتن ۰ ٩۱‏ 


رصد خانه؟ اریزونا ۰ ۱۱۰ 

رصدخانه* برلین ۰ ۱۴۶ 

رصد خانه* بولونا » ۶۶ 

رصد خانه* پاریس ۰ ۱۴۶ 

رصد خانه* پالومار ۰ ۰۱۳۰ ۱۳۷ 
رصد خانه* پیک دومیدی » ۰۶۷ ۱۵۶ 
رصد خانه" گرینویج ۰ ۴۷ 

رصدخانه؟ لوول ۰ ۰۱۱۲ ۰۱۴۶ ۱۸۵ 
رصد خانه* لیک ۰ ۰۱۳۷ ۱۹۱ 

رصد خانه* لیلینتال » ۶۶ 
رصدخانه* مائوناکه ۰ ۱۸۵ 


رصد خانه* مردون ۰ ۵٩‏ 


فهرست راهنما 


رصد خانه* مک‌دونالد ۰ ۰۶۷ ۱۳۳ 

رصد خانه* مونت ویلسون » ۰۶۷ ۰۱۳۷ ۱۸۴ 

رصدخانه* نیروی دریائی آمریکا ۰ ۱۸۵ 

رصد خانه" هاروارد ۰ ۱۵۶ 

رصدخانه؟ هامبورگ ۰ ۱۸۱ 

رصد خانه" یرکس ۰ ۱۵۶ 

رگبار پرساوشی ۰ ۱٩۳‏ 

رگبار جوزا یا دوپیکر ۰ ۱٩۳‏ 

رگبار شهابی ۰ ۰۱۸۸ ۰۱۹۲ ۱۹۳ 

٩٩ ۰ رگولیت‎ 

رن ( کریستوفر ] ۰ ۱۴۶ 

روبرت بونسن ۷ ۲۸ 

روترداوس( ویلیام ]۰ ۱۲۳۵ 

روش( ادوارد ) ۰ ۱۵۲ 

ری ۰ ۱۵۸۰۱۴۸ ۰۱۶۸۱۶۷۱۱۶۵۰ ۱۶۹ 
۱۷۳ 

ریتزنا ‏ هارولد ] ۰ ۱۸۰ 

ریچاردسون ( ار .اس ) ۰ ۶۷ 

ریچارد کرینگتون ۰ ۰۲۸ ۰۱۳۶ ۴۰ 

ریشتر ۰ 1۸ 

ریکیولی ( جیووانی ) ۰ ۸۹۱ ٩۳‏ 

دی‌لی ۰ ۱۴۹ 


۶ 


زمین مرکزی ۰ ۰۲۶ ۶۶ 
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ژدین ۰ ۶۷ 


س‌‌ 


٩۵ ۰ ساروس‎ 

سافو ۰ ۷۲ 

ساگان( کارل )۲۰۰۰ 

سال نوری » ٩‏ 

تاره بارفاوندد ۲03 

سرعت گریز ۰ ۰۷۹۰۶۶۰۵۷۰۱۱ ۰۱۰۸۱۹۰ 
۹ ۱۳۴ ۱۴۵ ۰۱۴۷ 
1۶۷ 

٩٩ » سورویر‎ 

سیارگان ۰ ۰۱۲۰۰۱۱۹۰۱۱۸ ۰۱۳۲۱ ۰۱۵۶ 
۸ ۰۱۴ ۱۰۱۵ 

سیاره* همزمان ۰ ۰۵۸ ۰۵٩‏ ۶۷ 


سیاه چاله ۰ ۱۸۶ 
سید رولیت ۰ ۱٩۳‏ 
یت ۰ ۱٩۳‏ 


سیرز » ۱۱۸ 
سینویه ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 
سینوت ( اس .پی ]۰ ۰۱۷۲ ۱۷۳ 
سینی نپتون ۰ ۰۱۸۱ ۱۸۲ 

۲ 


س‌‌ 


شخانه ۰ ۰۷۱ ۱۹۲ 

شروتر( یوهان هیرونیموس ) ۰۶۸۰۶۷۰۶۶۰ 
۱۱۸/۳۱ 

شعرای یمانی ۰ ۰۱۱۴ ۲۰۰ 

شکاف انکه ۰ ۰۱۴۵ ۰۱۵۰ ۱۵۲ 

شکاف پایونیر ۰ ۱۴۵ 

شکاف فرنج » ۱۴۵ 

شکاف کاسینی ۰ ۰۱۴۵ ۰۱۴۶ ۰۱۵۰ ۰۱۵۱ 
۱۵۲ 

شکسپیر( ویلیام ]۰ ۱۸۶ 

٩ » شلیاق‎ 

شواب ( هنریک ساموثل )۰ ۱۳۵ 

شهاب‌سنگ ۲۷۱۰ ۰۷۹ ۱۹۸۰۹۰ ۱۱۳۰۲۹۹ 
۳ ۰۱۹۴۰۱۱۳۱۵۶ ۰۱۹۵ ۱۹ 

شهاب‌سنگ آلنده ۰ ۱٩۴‏ 

شهاب سنگ گروت فونتین ۰ ۱۹۵ 

شییارلی ( جی .وی ) ۱۵۹۰۵۸۰ ۱۹۸۰۱۰۹ 


شین » ۲۴ 


ض 


صورت فلکی پرساوش ؛ ۱٩۲‏ 

صورت فلکی ثور » ۱٩۲‏ 

صورت فلکی دوپیگر( جوزا ] ۰ ۱۸۵ 
صورت فلکی عقرب ۰ ۱۵۲ 

صورت فلکی نهر ۰ ۲۰۰ 


ط 


طبقه‌یندی زوریخ ۰ ۳۴ 


دِِ 


عبور قمرهای مشتری ۰ ۱۳۳ 
عبور ناهید » ۶۵ » ۶۶ 
عصر فضا ۰ ۰۱٩‏ ۰۱۰۰۰۶۷۰۸۴۵ ۱۹۹۰۱۰۸ 


۳۰۵ 


عصر یخبندان ۰ ۰۸۳ ۸۳ 
عقده» ذنب ۰ ٩۳‏ 


عقده» راس۰ ٩۳‏ 


ِ 


غول اختران ۰ ۰۴۸ ۴٩‏ 
غول‌های سرخ ۰ ۴۸۰۱۴ 


ف‌ 


فابری( اونور ]۰ ۱۴۶ 

فاصله* زاویه‌ای ۰ ۵۶ 

فراونپوفر ۷ ۲۸ 

فرضیه* پان اسپرمیا ۰ ۱۹٩‏ 

فروزه‌های جوی ۰ ۱۴۹ 

فروزه‌های قطبی ۰ ۰۴۰ ۴۴ 

۱۴  دنشکورف‎ 

فشردگی قطبین ۰ ۰۵۸ ۰۷۹۰۷۸۰۶۶ ۰۹0 
۹ ۰۱۴۵ ۱۸۶ 

فویوس» ۰۱۱۴ ۱۱۵ 

فوتون ۰ ۰۲۴ ۱۴۹۲۳۱ 

فوکو ۰ ۲۸ 

فونتانا ( اف ) ۰ ۶۶ 

فیب‌رژیو ۰ ۰۶۴ ۶۵ 

فی‌بی ۰ ۰۱۵۶ ۰۱۷۰۲۱۵۸ ۱۷۳ 

فیزو ۰ ۲۸ 

فیلیپس( تی .ای .آر ]۰ ۱۲۶ 


ق 


قانون بود ۰ ۱۱۸ 

قمرهای گالیله ۰ ۰ ۰۱۳ ۰۱۳۱ ۰۱۳۲ ۰۱۳۳ 
۴ ۱۸ ۱3۹۳ 

قمر همزمان ۰ ۲۱۱۴ ۲۱۵۱ ۱۷۰۰۱۶۷ 

قوانین کپلر , ۰۱۳ ۰۱۴۶ ۱۵۱ 

قیفاووسی‌ها » ۴۶ 


کارمه ۰ ۱۱۳۵ ۱۱۳۱ ۱۳۷ 

کاسینی ۶۶۰۳۷۰ ۰۱۴۶۰۱۲۵۰۱۰۹۰ ۰۱۵۰ 
۱۷۰۵۵۶ 

۰۱۳۴ ۰۱۳۳ ۰۱۳۱ ۰۱۳۰۰۱۲ ٩ » کالیستو‎ 
۱۴۱ ۰۱۳۸۰۱۳۷ ۶۴۸ ۸۵ 


سس سس ت۳۶ 


۳۶ 


کانال‌های بهرام [ مریخ ) ۰۱۱۰۱۱۰۹۰۵۸۰ 
۱۹۸ 

کانیون مارینریس» ۱۱۲ 

کانیون نوکتیس لا بیرینتوس ۰ ۱۱۳ 

کپلر ( یوهان ]۰ ۰۱۹۰۱۲ ۱۹۸۰۲۶ 

کراس( چارلز ) ۰ ۱۹۸ 

کرک وود ( دانیل ]۰ ۱۴۶ 

کرون ۰ ۰۱۸۵ ۱۸۶ 

کریستوفر شینر ۰ ۰۲۸ ۳۴ 

کریستی ( جیمز ] ۰ ۰۱۸۵ ۱۸۶ 

کریشوف ۰ ۲۸ 

کریک( فرانسیس ]۰ ۱۹۹ 

کرینگتون ۰ ۰۲۸ ۰۳۶ ۴۰ 

کلاب( وی ]۱۸۸۰ 

کلرک( جیمز ] ۰ ۱۴۶ 

کلف‌های خورشیدی ۰ ۰۲۸۰۲۷ ۱۳۱ ۰۳۳ 
۴ ۳۶۴ ۰۴۲۱۳۸۱۳۷۲ ۸۴ 

کلمن ۰ ۴۸ 

کماس سولا ۰ ۱۶۷ 

کمبل( دبلیو. دبلیو ]۰ ۱۴۶ 

کمربند تشعشعی ۱۶۶۰۶۵۰۵۷۰ ۰۱۳۸۰۱۲۷ 
۱۳۵ 

کمربند سیارکان ۰ ۰۱۱۵ ۱۹۴ 

کمریند وان آلن ۰ ۰۸۵۰۶۵۰۵۷ ۰۱۳۷۰۸۶ 
۱۳۸ 

کمیشل( اج ]۰ ۵٩‏ 

کوئی‌پر جرارد ] ۰ ۱۶۰۰۵۹ ۰۶۷ ۱۶۷ 

کوال( چارلز ]۰۱۳۷۰۱۳۰۰۱۱۱۹۰ ۱۸۲ 

کوپرنیک » ۰۳۶ ۱۱۰۲ ۱۰۴ 

کوپن ( ولا دیمیر ) ۰ ۸۵ 

کوتوله* سیاه » ۴٩‏ 

کوتوله‌های سفید ۰ ۰۴۸ ۴٩‏ 

کوزیرف ( آن .۲ ] ۰ ۶۷ 

کوههای اقیانوسی ۰ ۱٩۶‏ 

کهکشان راه شیری ۰ ۰٩‏ ۱۰ 

کم‌کشان‌های کوتوله ۰ ۱۰ 

کهوتک( ال ]۱۸۹۰ 

کیرون ۰ ۰۱۱۸ ۱۱۱۹ ۰۱۲۱ ۱۸۵ 

کیلر( جی .ای ]۰ ۱۴۶ 

کینان ۰ ۴۸ 

کیبانزانی ۱۴۰ 

کیهان‌نه‌ای هیدن ۰ ۱٩۳‏ 


گا 


گاسندی( پی ]۰۱ ۱۴۶ 
کال» ۱۸۰ 
گالاحیا ۰ ۰۱۸۱ ۰۱۸۲ ۱۸۴ 


۰۱۰۹۰٩۱ ۰۶۶ ۰۳۴ ۰۲۷ ۰۳۶ » "گالیله‎ 


۱۴۶ ۰۱۳۶ ۱۱۳۴/۳۳/۱۳۰ 

گانیمد ۰ ۰۱۳۰۰۱۱۹ ۰۱۳۱ ۰۱۳۳ ۰۱۳۴ 
۸۳۵ ۶۵ ۰۱۴۱ ۱۶۷ 

گرونئی‌توئی‌سن ( فرانزون پائولا ] ۰ ۱۹۸ 

گروه آپولو ۰ ۱۳۰۰۱۱۹ 

گروه آتن ۰ ۱۱٩‏ 

گروه تروا ۰ ۱۲۰ 

٩۱ ۰ گریمالدی‎ 

گود آریزونا » ۱۹۴ 

گود اراتستن ۰ ۱۰۵ 

گود بیلی »۰ ۱۰۲ 

گود داپلر ۰ ۱۰۵ 

گود کورولف ۰ ۱۰۵ 

گود وان دوگراف ۰ ۱۰۵ 

گود وقار » ۱۹۴ 

گود ولف کریک » ۱۹۴ 

گودهای شهابی ۰ ۰۷۱ ۰۹۰ ۸۱0۱ ۰۱۰۲ 
۱/۸( ۳ ۱۵۱۱۳ ۱۳۲۳ 
۴ ۰۱۶۱ ۰۱۶۵ ۰۱۷۰۲۱۶۹ 
۴ ۱۹۶ 

گوی آتشین ۰ ۱۹۳ 


گیلبرت( ویلیام ]۰ ٩۱‏ 


ل‌ 


لگوناردو داو 
لاپلاس ۰ ۱۴ 
لاسل ( ویلیام )۰ ۰۱۴۶ ۰۱۵۶ ۱۸۳ 
لاک( ریچارد ]۰ ۱۹۸ 

٩۱ ۰ تگرینوس‎ 

لدا , ۱۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

لکه" سرخ بزرگ ۰ ۱۵۰۰۱۲۵ 

لکد* قهوه‌ای ۰ ۰۱۴۹ ۱۵۰ 


لندست ۰ ۸۷ 

لوج» ۴۴ 

لور[ ویلیام ]۰ ٩۱‏ 
لورمن ( ویلملم ] ۰ ٩۱‏ 


)طلس منظومه خورشیدی 


لوسین ساموساتا ۰ ۱۹۸ 

لومونوسوف ( ام .و ) ۰ ۶۶ 

لون » ۰۹۲ ۰۹۹ ۱۰۱ 

لووریه ( اورین ]۰ ۱۸۰ 

لول( پرسی وال ) ۰۱۸۵۰۱۸۴۰۱۱۰۰۵۸۰ 
1۹۸ 

۱۰٩ لیائیس۰‎ 

لیسی‌ته؟ ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

لیوت ۰ ۲۸ 


۴ 


مادلر [ یوهان ] ۰ ٩۱‏ 

مارالدی( جی )۰ ۱۰۹ 

ماریوس( سیمون ) ۰ ۱۳۳ 

ماژلان ۰ ۶۸ 

ماکسول مونت ۰ ۷۲ 

مایر( آلفرد ) ۰ ۱۲۵ 

مایر( توبیاس )۰ (1 

۱٩۳ ۰ متلت‌بندی‎ 

مختصات هلیوگرافی ۰ ۰۳۵ ۳۶ 

مدار انتقال هوهمن ۰ ۲۰ 

مشعل‌های انفجاری ۰ ۲۴ 

مشعل‌های خورشیدی ۰ ۰۳۳ ۱۴۰ ۰۴۱ ۴۴ 

ملوت ( پی .جی ]۰ ۱۳۷ 

متزل( دی .اج ]۰ ۱۶۷ ۱۹۱۰۷۱ 

مورگان ۰ ۴۸ 

میراندا ۰ ۱۷۹۲۱۷۸ 

می‌ماس ۰ ۰۱۴۶ ۰۱۵۲ ۱۱۵۶ ۱۱۵۸ ۰۱۵۹ 
۰ ۰۱۶۱ ۱۷۲ 


د‌ 


نپرر دبلیو ]۰ ۱۸۸ 

نرئید ۰ ۱۸۳ 

نسر واقع ۰ ٩‏ 

نظریه* پیش سیاره‌ای ۰ ۱۴ 

نظریه» خرده سیاره‌ای ۰ ۱۴ 

نظریه* خورشید مرکزی » ۲۶ 
نظرید" زمین مرکزی ۰ ۲۶ 

نمودار هرتسپرونگ راسل ۰ ۰۴۸ ۴۹ 
نیس » ۱۳۰ 


تیسون ( ادموند ]۰ ٩۱‏ 
نیکولسون ( اس.بی ]۱ ۱۳۷ 
نیوتن ( اسحق ]۰۱۳۸۰ ۰۹۱ ۱۹۰۰۹۴ 


و 


واحد نجومی ۰ ۰٩‏ ۰۱۱۸۰۷۸ ۱۸۸ 

واسنیوس ۰ ۲۸ 

والدمیر » ۳۴ 

والس مارینرس ۰ ۱۹۶ 

وان آلن » ۰۵۷ ۸۶ 

وایکینگ ۰ ۰۱۱۰۰۱۰۸ ۰۱۱۳ ۰۱۱۳ ۱۱۵ 

وس ۰ ۱۱۸ 

وگا ۰ ۰۶۸ ۰۱۹۱ ۱۹۲ 

ولف ۰ ۳۷ 

ونرا ۰ ۰۶۴ ۷۵۰۷۳۰۱۷۲۳۲۱۷۱۰۶ 

ویبل( اف .ال ]۰ ۰۶۷ ۰۷۱ ۱۹٩‏ 

ویستون ( ویلیام ]۰ ۱۸۷ 

ویکراماسینگ ار چاندرا ) ۰ ۰۱۹۳ ۱۹۹ 

یلیام ولاستون ۰ ۲۸ 

ویلیام هرشل ۰۶۷۰۱۶۶۰ ۰۱۰۹ ۰۱۶۱۲۱۵۶ 
۱3۸۰/۳۶ 


‌ 


حال ( آساف ]۰ ۱۱۴ 
حالی ( ادموند ]۱۹۰۰ 
هرتسپرونگ راسل ۰ ۰۴۸ ۴٩‏ 
هرشل( جان ]۰ ۱۹۸ 
هرشل ( ویلیام ) ۰ ۰۶۶ ۰۱۰۹۰۶۷ ۰۱۵۶ 
۹ ۸۶۸ ۱3۸۰۱۷۶ 
هریوت ( توماس ) ۰ ٩۱‏ 
هکتور ۰ ۱۳۰ 
هلیوگرافی ۰ ۰۳۵ ۳۶ 
هنریک شواب ۰ ۰۳۷ ۱۳۵ 
هوارد ز دبلیو.ای ] ۰ ۵۶ 
هوبارد ([ دبلیو.بی ]۰ ۱۴۷ 
هوک[ رابرت )۰ ۱۳۵ 


٩۱ ۰ هولیوس‎ 

هوماسون [ میلتون ) ۰ ۱۸۴ 

هومر ۰ ۶۴ 

حویگنس( کریستین ) ۰ ۰۱۰۹ ۰۱۴۶ ۰۱۵۶ 
۱۶۱ 


حدیل( فرد ]۰ ۰۱۹۳ ۰۱۹۹ ۳۰۰ 


هی ( جی .اس ۲۸۰ 

هیئت بطلمیوس ۰ ۰۲۶ ۶۶ 

هیپار خوس ۰ ۲۷ 

هیپریون ۰ ۰۱۵۶ ۰۱۱۷۰۰۱۶۹۰۱۵۸ ۱۷۲ 
هیدلگو » و ۰۱۲ ۱۳۱ 

هیل( جرج الری )۰ ۲۸ 

هیمالیا ۰ ۰۱۳۰۰۸۱ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 


ی 


یاپتوس» ۰۱۵۶ ۱۱۵۸ ۰۱۷۰۲۱۶۹ ۰۱۷۱ 
1۷ 
یانوس۰ ۱۵۶ 


یو » ۰۱۳۰۰۱۳۹۰۱۳۸ ۱۳۴۰۱۳۳۰۱۳۱ ۰ 
۸/۱۳۵ ۱۳۹ 

یوهانس هولیوس ۰ ۵۸ 

یوهان کپلر ۰ ۰۱۹۰۱۲ ۱۹۸۰۳۶ 


یوهان هیرونیموس شروتر ۰ ۰۵۸ ۶۶ 


۱ 


کچ و وج : و کر 3 کرد بو سود اوه محر مود لاه ددم 1 زب نتوین وا اتید ی نام 
ار ور ۳ +] ویو جوم » تحص وگ بو سور مه کج و و | | ۱ 
وچ جسوی» هو هوجو | | امد 
سور وه و خو 0 و مج مج وچ | | برد 
سس اسنوه روت مج 6و سییر »و جروج و | | اد 
رگ چم ۳ 0 و ججت وج و | | بدا 
وا بیان ای مرجم دم جوم | | زور و وس رت ای ووم بر بو جسیم» صو مب ۲ج | | ابا 
وتو > ی سك و وه مد صرد و | رو 0 چم جنج وکوک ند ۳ | | ایو 
زو ج وود مچد مب بو | اریر و( کم کون اه کچ + 
طر سور و و | | بدا نیرسن 3 
7 موه | | بو ی و یسیو یس موس جر ]۷ 
۱ ید 2 ۸۱ ورد قرو بخ | رب و سره وس ری و پوتکی 2 رس 2 نیج کج چپ 
و خرچ خو | | ید تاه ات | بجر و مه مب و و کون وب جو 
۱ )مد کچ کت خو | | روو جع يم سیر و جرج رسد وود بو 
و کجوو خو | | ,ور 7 و ۲ ت عجب جوم 
خو | | بوء سوه و مس بسبم و »مج کج پچ 
کوک حوم ود خو | | بیه ۳۹۵ ۳ حس » صو مجم کج بو 
ی سره و و ور | | ۷۷ اتید یور رورس یا 
موب سح ی | از زا ی 7۳ یم ور و 
و وی صود وچ | | ۱۱۱ سرا میتی و 
کمن یط ضبو جو مب ووم هوجو | | زب ی یم یب وید ند ی اوه 
تخفتقات امه | | و جیوه کر حور دج | | ۱ب دی او ایب مسا ری ان ی 
ججج هت ]ری خیم »هو هی بو مب مج 
ی ار | تسف ی | وی » هي میج مج بو ع مج مب میم 
کب عم یوم | | درر رو 6 و نت اج مب حسپو مه مج مد 
۱۳۹۱ سورع هو وج مد 
وچ صج‌مور | | بو سوه وی هام مر یو و مه مج مج 
رو جوم ار ار 9 دا ترا تفت توت 
کج وتو مور سس 
۳ یج کرک 5 | | امد 3 
جر نمی هم مب وین ۳ رم 2 ی ات سس 3 
ومع مور و جع | | ابو تزاره ۳ 12 3 
جرچه » جرترصور و کرت عو ععجت و | | روز 
ردو ۳و مور و و کم و | | اد 
و وم یر وس | | ارو 
تس و تک کوممم» > عضو جر | | زرد 
۱5۳ و مرج سم و | | ۱و 
۱۱ 
عسوء صو کوک جو | | ۱۷۱ اد پم شین | ی 
مسو عو و کوج | | اد 
۱ 
چم جوم موم | | ابر 
و مس ا وک مج | | اور 
و مرو قرهو چ | | اد 
و وی مه جع و | | اد 
هو ي کوج | | اه 
ور ومع | | اند و۳ ۵ بو 
و وج کرت قرجی؟ مد | | امه و وه تور | | اد 


۲۷6 ۸ ۴ 


٩01۸۶ ۷ 


تاصاظ 62۲۲۲ و 1۷۲۵0۲9 عامزاوظ 


زسوعل.ظ :۱۱ ۲۲۵۸۵۱۵۱6۸ 


بر ۳۳۵۱۵۵ مه معمینوه۱ 


ده موی" 


